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Bezig zijn met ‘state of the art 5 techniek 
voor militaire en civiele communicatiesystemen 


Arjan te Marvelde, Senior System Engineer 

"Wetenschap en techniek hebben mij altijd geïnteresseerd. Mijn 
studie Technische Natuurkunde aan de Universiteit Twente sloot 
hier goed bij aan. Die brede oriëntatie blijkt erg waardevol bij mijn 
R&D projecten. Als generalist ben je dan goed inzetbaar bij alle 
aspecten van ontwikkeling; software, elektronica en mechanica. 

Ik werk nu ruim 5 jaar bij Thales. Als System Engineer ben ik 
verantwoordelijk voor de specificatie en het design van complete 
systemen, op basis van de eisen en wensen van een klant. Goed 
kunnen denken op conceptueel niveau is een voorwaarde; daarna 
komen pas de details van een technische oplossing. Als ‘Senior’ kijk 
je over de grenzen van je ervaring. Bij ieder project houd je rekening 
met parallelle ontwikkelingen en ook toekomstige toepassingen. 

Ik ben vaak betrokken bij de technische invulling van grote offertes. 

Thales Land & Joint Systems in Huizen is altijd al sterk geweest in 
communicatiesystemen. Sinds ruim een jaar is de Business Line 
üptronica toegevoegd. Onze klanten komen zowel uit de civiele als 
uit de militaire hoek. Wij leveren bijvoorbeeld de switches voor het 
multimedia netwerk dat alle NS stations verbindt, maar ook intercom 
systemen voor militaire voertuigen. Het leuke is dat beide systemen 
zijn gebaseerd op dezelfde door Thales ontwikkelde technologie. 

Ik ben nu verantwoordelijk voor de architectuur van het communicatie¬ 
systeem voor het programma “De Soldaat van de toekomst”. Naast 
spraakcommunicatie verzorgt dit systeem een verbeterde “situation 
awareness”, door middel van elektronische kaarten en daarop geplotte 
dynamische geografische informatie. Een variant van dit systeem wordt 
nu ontwikkeld voor experimenten met brandweer en politie. Voor mij 
zit de uitdaging vooral in de specifieke eisen van dergelijke systemen 
bijvoorbeeld ten aanzien van energieverbruik en beschikbaarheid. 

Binnen Thales kan ik nog vele kanten op. Het opleidings programma 
is veelzijdig. Voor de meer specialistische trainingen ga ik naar 
de Thales ‘Université’ bij Parijs. Ik wil doorgroeien naar System 
Architect of naar een meer internationale verantwoordelijkheid.” 



System Engineer bij Thales Land & Joint Systems in Huizen (IMH) jouw volgende carrièrestap? 

Thales komt graag in contact om samen jouw mogelijkheden te onderzoeken. Thales biedt ervaren 
technici met een afgeronde WO- of HBO-opleiding Elektrotechniek, Technische Natuurkunde of 
Informatica volop carrièrekansen. Thales biedt een uniek ontwikkelingsprogramma voor engineers 
met enkele jaren werkervaring. Wil je meer weten over het werk van een System Engineer bij 
Thales mail dan met Arjan.teMarvelde@nl.thalesgroup.com. Direct solliciteren? Stuur dan je 
brief en cv o.v.v. Eli naar Thales Land & Joint Systems t.a.v. Corine van Veldhuizen, Recruiter, 
Postbus 88, 1270 AB, Huizen, of per e-mail: RecruitmentHuizen@nl.thalesgroup.com. 


THALES 

Work is smarter at Thales 


smartest careers in hightech 

www.thales-nederland.nl 











EasyPIC is a world-class tooi that 
enables immediate prototype design... 
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KRAS EN WIN 

Speel mee en maak kans 
naar China t.w.v. € 4.000 


Deze Halfgeleidergids is wel heel bijzonder. 
Naast een enorme hoeveelheid schakelingen 
en ideeën hebben we een unieke krasactie 
georganiseerd. Met de code van uw kraskaart 
kunt u zomaar een reis naar China winnen! 
Of een scoop, ontwikkelkits, cadeaubonnen, 
Elektor-Credits en nog veel meer. 


Onze redacteuren hebben hun contacten af¬ 
gebeld om te kijken of ze interesse hadden om 
deel te nemen aan deze actie. De respons was 
enorm. Om een idee te geven: National Instru¬ 
ments stelt 8 complete LabVIEW-pakketten met 
USB-meetmodule beschikbaar. Met een totale 
waarde van € 24.000! Agilent stelt een fantas¬ 
tische draagbare oscilloscoop beschikbaar, met 
een waarde van meer dan € 1.700! En van 
Fluke mogen we een digitale multimeter t.w.v. 
ruim € 600 weggeven. En uiteraard hebben we 
bij Elektor zelf ook wat in de prijzenpot gedaan. 
Een Elektrack bijvoorbeeld waarmee u altijd 
de caravan terug kunt vinden, of iets anders 
natuurlijk. Maar ook Elektor-Credits en cadeau¬ 
bonnen waarmee u zelf 
uw prijs kunt uitzoeken. 


Meer dan € 50.000 
aan hoofdprijzen 



De hoofdprijs 


Doe mee en win een unieke reis naar 
China. Bezoek de Chinese Muur en ontdek 
de cultuur van dit bijzondere land. Daar¬ 
naast zal de reis u een bijzonder inzicht 
verschaffen in de elektronica industrie van 
China. U bezoekt een beurs, diverse be¬ 
drijven en de grootste elektronica winkels 
ter wereld. Na dit bezoek is er letterlijk een 
wondere wereld voor u opengegaan. 




Fluke 87V/E2 multimeter-kit, 
ter waarde van € 600 













MET ELEKTOR! 

op een 1 0-daagse reis 


Maak kans op één van de fantastische hoofdprijzen met een 
totale waarde van ruim € 50.000! 


Winnen was nog nooit zo eenvoudig. Kras uw 
persoonlijke code vóór 31 augustus tevoorschijn 
en surf naar de Elektor website. 

Voor de deelnamecondities zie ook 
www.e/ekfor.n//kras . 


Geef ons het juiste antwoord op een wel erg 
gemakkelijke vraag en voer daarna uw code in. 



In slechts 4 stappen naar 
een fantastische prijs! 

1. Kras uw persoonlijke code tevoorschijn 

2. Surf naar www.elektor.nl/kras 

3. Beantwoord een simpele vraag 

4. Voer uw code in en win 


Elektor Elektrack module 
t.w.v. € 400 











Ga mee 
naar buiten... 

De eerste voorjaarsdagen maken 
het onze labtechnici niet mak¬ 
kelijk; de vogels fluiten, het gras 
geurt, maar het enige dat zij ruiken 
is de geur van soldeer. Meer dan 
honderd schakelingen gaan door 
hun handen; ze moeten printen 
ontwerpen en bestellen; onder¬ 
delen bestellen; PCB opbouwen; 
testen; dan is er een fout en moet 
alles opnieuw. Vervolgens gaat het 
materiaal naar de redacties van 
Nederland, Engeland, Frankrijk, 
Duitsland en Spanje. Zij zorgen 
voor de teksten en vertalingen. 

Die gaan weer terug naar de 
mensen in het lab voor controle 
op technische zaken. Dan zit het 
er nog niet op! De opmaak is dan 
al tijden bezig met het tekenen 
van de schema's (well done, Mart) 
en alles moet in de vormgeving 
gegoten worden, waarna het weer 
terug gaat naar de redacties voor 
de laatste correcties. 

Ach, ik zal u niet verder vermoeien 
met de productie van Elektor. 
Uiteindelijk stellen we ons zo voor 
dat u, terwijl de vogels fluiten en 
het gras geurt, het blad doorpuz¬ 
zelt op zoek naar leuke projecten 
en ideeën en dat maakt het voor 
ons ook leuk! 

Dit jaar hebben we ons laten 
inspireren door het burengebeu¬ 
ren: doe-het-zelf, sporten, fietsen, 
met de auto of de caravan op pad; 
bedenk het maar, alles wat ons 
buiten de deur houdt! 

Kras en Win! 

Daarnaast is het krassen geblazen 
met de krasactie in deze uitgave. 
We hebben een aantal leveranciers 
gebeld en allemaal vonden ze het 
een fantastisch idee om een prijs 
ter beschikking te stellen voor 
deze unieke actie. Zo wordt de 
Halfgeleidergids 2008 helemaal af! 

Wisse Hettinga 
internationaal hoofd redacteur 
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Masterclass 
Klasse D versterkers 


F*> voor audioliefhebbers 
en -professionals 

Deze masterclass geeft de belangrijkste 
overwegingen aan die de ontwerper 
van klasse D versterkers moet maken 
bij het plannen en het uitvoeren van 
een project. De verschillende mogelijk¬ 
heden komen uitgebreid aan bod. 

Niet alleen de voor- en nadelen, 
maar ook de dwaalsporen en 
valkuilen. 

r^weitts 




Docent: Bruno Putzeys 

Oud Hoofd Engineervan Philips Digital Systems Labs 
te Leuven. Nu werkzaam bij de firma Hypex en werelds 
beste ontwerper van Klasse D versterkers. 

Programma: 

1. Vermogentrap 

2. Uitgangsfilter 

3. Layout en EMC 

4. Pulsbreedtemodulatie 

5. Regelkringen 

6. Invloed van de regeling op de modulatie 

7. Permutaties van regelschema's 

8. Filosofie: de specificatiefase 

De deelnamekosten bedragen € 1 99,00. 

Dit is inclusief hand-out, lunch en deelnamecertificaat. 

Elektor abonnees krijgen 10% korting! 

Datum: Zaterdag 1 3 september 2008 
Locatie: Eindhoven (Park Plaza Mandarin) 

Tijd: 09.30u - 1 ó.OOu 

Schrijf vandaag nog in 
want het aantal beschikbare plaatsen 
is beperkt! 



Meer info en inschrijven via 
www.elektor.nl/events 


Marketing: Carlo van Nistelrooy 

Hoofd klantenservice: Anouska van Ginkel 

Abonnementen: Riet Maussen (abonnementen@elektor.nl) 
Tel. 046-4389424 
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(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle advertentiecon- 
tracten worden afgesloten conform de Regelen voor het Advertentiewezen gede¬ 
poneerd bij de rechtbanken in Nederland. Een exemplaar van de Regelen voor het 
Advertentiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 

ie üïi g eversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door middel van druk, fotokopie, 
microfilm of op welke wijze don ook, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming von de uitgever. De 
auteursrechtelijke bescherming van Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed 
circuits, evenals de ontwerpen doorvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen de in Elektuur 
opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke doeleinden vervaardigd worden en niet 
in of voor een bedrijf. Het toepossen van de schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de 
uitgever. De uitgever is niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie oonvoordt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, is hij gerechtigd deze op 
zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar 
andere uitgaven en activiteiten te gebruiken tegen de doorvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 



PRINT 


Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 


Distributie: Betapress, Gilze 


© Elektor International Media B.V. - 2008 


7-8/2008 - elektor 


9 

























Zonnepaneel met volgschakeling 



Manfred Schmidt-Labetzke 

Een klein 12V-zonnepaneel dat voorzien 
is van een zonnevolgschakeling die niet 
zoals gewoonlijk lichtgestuurde circuits 
gebruikt, maar een tijdssturing. De beno¬ 
digde onderdelen voor deze oplossing 
zijn in elke beter gesorteerde bouwmarkt 
te vinden. 

Als draai-as wordt een steekas met twee 
kogellagers van een rolluik gebruikt. Als 
lagerbeugels zijn montagehoeken bruik¬ 
baar. Direct op de verticaal opgestelde 
draai-as wordt een eenvoudige grillspies- 
motor op accu's aangesloten. Door de 
ingebouwde reductie keerkoppeling en de 
mogelijkheid naar links of rechts te draaien 
is deze motor zeker geen noodoplossing, 
maar eigenlijk ideaal. Het bovenste as-uit- 
einde van de rolluik-as moet wel op het 



profiel van de grillspies worden aangepast 
(handen uit de mouwen en vijlen dus). 

In de elektra-afdeling van de bouwmarkt 
halen we een goedkope elektronische 
schakelklok voor 230V. De klok moet min¬ 
stens vier maal per dag in en uit kunnen 


schakelen. Als zonnepaneel zetten we 
een 12V-acculaadmodule voor auto's in. 
Het paneel kan beter niet groter zijn dan 
0,25 m 2 , want anders wordt het draaimo- 
ment dat door de wind veroorzaakt kan 
worden te groot voor de reductie keer¬ 
koppeling. De hellingshoek van de module 
wordt vast ingesteld. De hoek hangt samen 
met de breedtegraad van de plaats waar de 
module wordt toegepast. 

Het 230V-deel van de schakelklok en het 
schakelrelais zijn niet nodig en kunnen 
verwijderd worden. Het elektronische 
gedeelte van de klok dient als tijdsaandui¬ 
ding waarmee per dag acht standen voor 
de draai-as worden bepaald. Elke keer als 
er een in- of uitschakelpuls wordt gegeven, 
draait de as 22,5 graden van het oosten via 
het zuiden naar het westen. Voor het vast¬ 
stellen van de gedraaide hoek dient de 
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achthoekige as van het rolluik. De hoeken 
worden door schakelaar SI afgetast. De 
schakelaar moet hiervoor zo gemonteerd 
worden, dat het schakelcontact geopend 
is op het rechte stuk tussen de hoeken van 
de as en gesloten wordt wanneer er een 
hoek bereikt wordt. De CMOS-logica (IC2) 
bestaat uit vier NAND-poorten in de vorm 
van een 4011. Na elke puls van de scha- 
kelklok wordt de motor via P-MOSFET T3 
ingeschakeld tot SI gesloten of geopend 
wordt. Praktische schakeltijden voor de 
klok zijn 7.30 uur (in), 9.00 uur (uit), 10.30 
uur (in), 12.00 uur (uit), 14.00 uur (in), 16.00 
uur (uit), 18.00 uur (in) en 21.00 uur (uit). 

Na acht maal draaien is het paneel 180° 
gedraaid en staat het naar het westen 
gericht. Een pulsteller (IC1) die bestaat 
uit twee CMOS-JK-flip-flops van een 4027 
activeert bij de achtste klokpuls relais REI 
via IC3. Hiermee wordt de aandrijfmotor 
omgepoold en het paneel weer 180° terug¬ 
gedraaid van het westen naar het oosten. 
Wanneer het beginpunt in het oosten 


bereikt wordt, wordt terugloopschakelaar 
S2 direct geopend door de draaiarm van 
het zonnepaneel. Hierdoor wordt de aan¬ 
gesloten verbruiker 's nachts losgekoppeld 
van de schakeling. Overdag is S2 ingescha¬ 
keld en is de verbruiker gewoon gekoppeld 
aan het zonnepaneel. 

De auteur gebruikt het zonnepaneel om 
een kleine waterpomp te voeden. Hiervoor 
is een spanning van 5 V nodig. Deze wordt 
door een schakelende omzetter (met een 
hoge efficiëntie) uit de beschikbare 12 V 
gegenereerd. Natuurlijk kan de schakeling 
ook gebruikt worden voor een 12V-verlich- 
ting. Dan komt de 5V-omzetter natuurlijk 
te vervallen. 

De stuurelektronica en de schakelklok 
moeten in een waterdichte behuizing wor¬ 
den ondergebracht. Als energiebuffer voor 
bewolkte dagen dient een 12V 'accu-pack', 
bestaande uit een serieschakeling van 
tien NiMH-cellen, elk 2800 mAh, die wor¬ 
den geplaatst in een batterijhouder voor 
10 cellen die precies in een verdeeldoos 


voor opbouw past. In het batterijvak van 
de grillmotor is een D-cel van 3000 mAh 
geplaatst, die via een serieschakeling 
samen met de 12V-accu met zonne-ener- 
gie wordt geladen. 

De motor- en batterijaansluitingen van 
de grillmotor worden via een vierpolige 
verbinding met de elektronische stuur- 
schakeling verbonden. De schakelaar 
van de grillmotor wordt niet gebruikt. 
De weerstands- en condensatorwaarden 
zijn niet kritisch. Ook voor Tl, T2 en T3 
kunnen andere geschikte typen worden 
gevonden. Voor D3, die als terugslagdiode 
dient, dient een Schottky diode gebruikt 
te worden om verliezen te minimaliseren. 
Omdat 5V-regel-IC (IC4) met een scha- 
kelfrequentie van ongeveer 250 kHz werkt, 
moet D4 een snelle schakeldiode zijn. Een 
standaard 1N4007 vermindert de efficiën¬ 
tie behoorlijk en is daarom ongeschikt! 
Voor spoel LI is een kleine ontstoorspoel 
gebruikt. 

(080119) 



Draagbare thermometer 



JosephA.Zamnit 

Het is altijd handig om de temperatuur 
even te kunnen meten, vooral als je acti¬ 
viteiten buitenshuis plant. Deze kleine 
schakeling kun je gemakkelijk meenemen 
tijdens buitenactiviteiten, ze is eenvoudig 
te gebruiken en verbruikt zo weinig stroom 
dat de batterij even lang meegaat als wan¬ 
neer hij werkeloos in de kast zou liggen. 
De sensor is een LM35DZ (IC3). De ana¬ 
loge uitgangsspanning wordt gebufferd 
met een LM358 (IC2A). De microcontroller 
zet het analoge signaal om in een BCD- 
waarde, om deze weer te kunnen geven 
op het gemultiplexte 7-segment-display. 
Om de batterij te sparen schakelt het dis¬ 
play na dertig seconden uit, tenzij er op SI 
gedrukt wordt. Als SI opnieuw ingedrukt 
wordt, verschijnt de temperatuur weer 
in beeld. In het prototype werden twee 
groene displays met gemeenschappelijke 
kathode gebruikt. Het temperatuurbereik 
loopt van Otot 100 °C. 

De eerste keer dat de thermometer 
gebruikt wordt, moet hij gekalibreerd 
worden bij een bekende temperatuur. Met 
instelpotmeter PI kan de waarde over een 
bereik van ca. 4 °C veranderd worden. Druk 
op SI en stel PI zo in dat de juiste waarde 
op het display verschijnt. 


De microcontroller is van het type 
PIC16F84. Deze is gekozen vanwege de 
beschikbare functies en zijn interne oscilla- 
tor die een extern kristal overbodig maakt, 
waardoor meer pennen overblijven voor 
l/O-functies. 


De twee 7-segment-displays worden 
gemultiplext met behulp van twee BC547- 
transistoren die ze om beurten inschakelen. 
Tijdens het omschakelen zijn de outputs 
uitgeschakeld om te voorkomen dat het cij¬ 
fer van het ene display doorschemert naar 
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het andere. De temperatuur wordt elke 30 
seconden ingelezen, zodat de weergege¬ 
ven waarde niet voortdurend verandert. 
De voedingsspanning wordt gestabili¬ 
seerd op 5 V met behulp van een LP2950. 
Dit is een low-drop-regelaar die goed blijft 


werken tot een minimale ingangsspan- 
ning van 6V, zodat de batterij kan wor¬ 
den opgebruikt tot de laatste druppel. De 
schakeling kan ook gevoed worden uit 3 
penlight-batterijen, in dat geval vervalt de 
spanningsregelaar. 


De software voor de PIC kan gratis 
gedownload worden van de Elektor-web- 
site (bestand 080418.zip). De software is 
ontwikkeld met behulp van CCS C. 

(080418) 


Zuinig met IC-pennen 



Roland Plisch 

Kleine en goedkope microcontrollers heb¬ 
ben natuurlijk minder 'pootjes' dan hun 
grotere broeders en zusters - en vaak te 
weinig. De auteur vroeg zich af hoe hij in 
noodgevallen op pennen kon besparen. 
Daarbij kwam hij op het idee om de hoog- 
ohmige toestand van een tristate-uitgang 
uit te buiten. Het signaal van de hoog- 
ohmige toestand kan bijvoorbeeld als CS- 
signaal van twee ICs of als RD/WR-signaal 
gebruikt worden. 

Alles wat nodig is zijn twee opamps of com- 
parators die aan een enkele voedingspan- 
ning van 5 V genoeg hebben en waarvan 
de uitgang ook een voldoende hoog en 
laag niveau bereikt (dus typen met rail-to- 



rail uitgang), zoals bijvoorbeeld de LM393 
of LM311. 

De weerstanden van de spanningsdelers 
in de schakeling hebben allemaal dezelfde 
waarde, bijv. 10 k. Ingang A ligt daarbij op 
de helft van de voedingspanning (2,5 V) 
als er op de ingang niets is aangesloten of 
de pen van de aangesloten microcontrol¬ 
ler hoogohmig is. De niet-inverterende 
ingang van IC1A zit op 2 / 3 en de inverte¬ 
rende ingang van IC1B op V 3 van de voe¬ 
dingspanning, zodat in beide gevallen de 
uitgangen hoog zijn. Wordt de pen van 
de microcontroller aan ingang A laag, dan 
gaat de uitgang van IC1B laag en die van 
IC1A hoog. Als A hoog wordt, dan is het 
precies omgekeerd. 

(080095) 


Ultrasone muggenverjager 



B. Broussas 

Het mooie weer komt er (hopelijk!) weer 
aan en dan is de verleiding groot om de 
avond door te brengen in de tuin. Maar 
zelfs als u niet in een moerasrijke omge¬ 
ving woont loopt u daarbij grote kans 
dat de romantische sfeer verziekt wordt 
door rondvliegend ongedierte, met name 
muggen! 

Hoewel het tegenwoordig vrij eenvoudig is 
deze insecten buitenshuis te houden (bijv. 
met horren in deuren en kozijnen) en er 
ook allerlei antimug-spuitbussen verkrijg¬ 
baar zijn, is het in de buitenlucht is stuk 
moeilijker om ze op afstand te houden. 

Er bestaan ook apparaten die de muggen 
'elektrocuteren'. Daarbij is tussen twee 
roosters die een hoge spanning voeren, 
een sterke ultraviolette lamp opgesteld 



die grote aantrekkingskracht uitoefent op 
insecten. Muggen worden door de lamp 
aangetrokken en vervolgens tussen de 


roosters een kopje kleiner gemaakt. 

Zo'n mugggen-terminator is zeker effectief, 
maar moeten het toch afleggen tegen de 
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schakeling die wij hier presenteren, name¬ 
lijk een ultrasone muggenverjager. 

De werking is als volgt. Alleen vrouwelijke 
muggen steken (dit is wetenschappelijk 
aangetoond) en zij doen dat omdat ze 
niet alleen voor zichzelf maar vooral voor 
hun eitjes voeding nodig hebben. Zij pro¬ 
beren de mannetjesmuggen te ontlopen 
(hun werk zit er immers al op) en doen alle 
moeite om uit de buurt te blijven van de 
trillingen die de verhitte mannetjes gene¬ 
reren. En op dit punt zijn de meningen 
verdeeld. Volgens sommige publicaties 
bedraagt de frequentie van het geluid dat 
mannetjesmuggen produceren 20 a 25 kHz 
(dat ligt dus in het ultrasone gebied). Ande¬ 
ren beweren dat het geluid eerder tussen 5 
en 7 kHz ligt; geluid dat het menselijke oor 
- zelfs dat van een ouder iemand - goed 
waar kan nemen. 

Ons voorstel is dan ook om niet tientallen 
euro's uit te geven aan een commercieel 
apparaat waarvan de frequentie boven¬ 
dien vaak niet te regelen is, maar er zelf 


een te bouwen. Dan kunt u deze zomer 
met de hier 'gepresenteerde eenvoudige 
schakeling uw eigen onderzoek doen. 

In het afgebeelde schema is te zien dat 
er maar één IC gebruikt is, een 4047 
CMOS-type. Dit veelzijdige IC kan op tal¬ 
loze manieren worden ingezet, hier is het 
toegepast als astabiele multivibrator. De 
oscillatorfrequentie wordt bepaald door 
de externe onderdelen Cl, R1 en PI; van¬ 
wege de onzekerheid die er bestaat over 
de waarde van de meest effectieve fre¬ 
quentie kunnen we deze met PI over een 
flink bereik zelf instellen. 

Voor de akoestische productie van zulke 
hoge frequenties kan als weergave-ele- 
ment een eenvoudige tweeter gebruikt 
worden, het beste voor deze toepassing 
is een piëzo-elektrische tweeter. Een der¬ 
gelijke tweeter heeft namelijk een hoog 
rendement bij de weergave van frequen¬ 
ties van 20 kHz en hoger. Bovendien is de 
impedantie van zo'n piëzo-tweeter vrij 
hoog, zodat de uitgangen van het CMOS- 


IC (die zoals bekend niet veel stroom kun¬ 
nen leveren) niet te zwaar belast worden. 
De schakeling werkt op een enkele batte¬ 
rij van 9 V. Om over een voldoende sterk 
uitgangssignaal te kunnen beschikken 
wordt de tweeter aangesloten tussen de 
uitgangen Q en Q van de 4047, waarvan de 
signalen in tegenfase zijn. Op deze wijze 
wordt dus een wisselspanning ter grootte 
van de dubbele voedingsspanning over de 
tweeter gezet. Puur theoretisch vervier¬ 
voudigt hierdoor het uitgangsvermogen. 
In de praktijk kunnen we beter van een 
verdrievoudiging uitgaan, maar de winst 
die deze methode van aansluiten oplevert 
is niettemin behoorlijk. 

Het enige dat u na opbouw nog te doen 
staat, is de schakeling op de tafel te plaat¬ 
sen of aan uw luie stoel te hangen en in te 
schakelen, waarna u rustig van een zomer¬ 
avond zonder muggen kunt genieten. Na 
enig experimenteren met de frequentie, 
in elk geval... 

(080230) 


Dimbare LED-lamp 


N:1 



Listing 

'Schakelende voeding voor Luxeon 
LED met PMOS 
$regfile = "2313def.dat" 

$crystal = 4000000 

config pind.0 = output 
DDRB = &B00010000 'B.4 = 

uitgang 

ACSR = &B00000000 'Configu¬ 

ratie als comparator 
dim i as byte 
Portb.4 = 1 'uit 

do 

Portb.4 = 0 'Zelfinductie 

inschakelen 
do 

loop until acsr.aco = 

1 'Als Imax bereikt -> 
uitschakelen 
Portb.4=1 
waitus 5 
loop 


Jean-Claude Feltes 

Een LED kan, zoals bekend, niet via span¬ 
ning gedimd worden maar wel door het 
aanpassen van de stroom. Dat gebeurt 
hier met een AVR-microcontroller (2313 


van Atmel) die als comparator werkt. De 
gewenste waarde wordt op comparator- 
ingang AC1 aangeboden en vergeleken 
met de spanning op AC2 die evenredig 
verandert met de LED-stroom. 

Na het inschakelen legt de controller de 


gate van de MOSFET die op uitgang B.4 is 
aangesloten op 0, zodat deze gaat geleiden 
en er een lineair stijgende stroom door de 
zelfinductie en de LED vloeit. De spanning 
over de shuntweerstand van 0,1 Q is even¬ 
redig met deze stroom. Als de gewenste 
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waarde bereikt is, schakelt de controller de 
MOSFET weer uit en wacht enige millise¬ 
conden. Gedurende deze tijd vloeit er een 
lineair afnemende stroom door de spoel, 
LED, shuntweerstand en vrijloopdiode. 
Dan begint het spel weer van voren af 
aan. Het resultaat is een gelijkstroom met 
daarop gesuperponeerd een driehoek¬ 
vormig signaal. Het BASCOM-programma 
voor de controller (zie listing) is kort en 
gemakkelijk te doorgronden. De broncode 
en het hex-bestand van het programma 
kunnen van de Elektor-website gedown- 
load worden. 

De schakeling wordt gevoed vanuit een 
6 V loodaccu. De weerstand van 56 Q zorgt 
samen met de zenerdiode voor begren¬ 
zing en stabilisatie van de voedingspan- 


ning voor de microcontroller, en dient 
tegelijkertijd als referentiespanning voor 
de spanningsdeler die met PI wordt inge¬ 
steld. De LED is een Luxeon LXHL-LW3C 
(3 W, U LED = 3,7 V, l LED = 0,7 A). Parallel aan 
de LED met zijn shuntweerstand wordt 
een condensator van 100 nF rechtstreeks 
op de print gesoldeerd om storingen van¬ 
wege de kabelcapaciteit te vermijden. De 
elco van 100 jlxF voor het bufferen van de 
6-V-voedingspanning is heel belangrijk, 
anders stort U B in. De spoel mag bij de 
maximale stroom niet in verzadiging raken, 
dus naast de juiste waarde voor de zelfin- 
ductie moet ook de nominale stroom klop¬ 
pen. De shuntweerstand moet een kool- 
filmtype zijn, geen draadgewonden weer¬ 
stand, omdat anders een blokgolfvormige 
spanning geïnduceerd wordt die een juiste 


meting van de stroom in de weg staat. 

Deze lamp bespaart (ten opzichte van een 
halogeenlamp) veel stroom. Na enige tijd 
gebruik trad wel het probleem op dat de 
LED soms zeer heet werd. Het bleek dat de 
uitschakelwaarde van de stroom niet meer 
correct was. Dat zou kunnen duiden op een 
defecte controller of een vuile of bescha¬ 
digde potmeter. Als het sleepcontact los 
komt van het geleidende spoor, dan hangt 
de ingang van de comparator in de lucht en 
kan de spanning (evenals de stroom door 
de LED) een willekeurige waarde krijgen. In 
het eerste geval kan een watchdog-timer 
uitkomst bieden, in het tweede geval vormt 
een pulldown-weerstand van de compara- 
tor-ingang naar massa de oplossing. 

(070963) 


Automatische verlichting met zonnecellen 


C.Tavernier 

Ongetwijfeld kent u ze wel; die kleine auto¬ 
matische buitenlampen die op zonnecel¬ 
len werken en ieder jaar aan het begin van 
de zomer te vinden zijn in doehetzelf- en 
tuinzaken, waar de setjes voor een zacht 
prijsje van eigenaar wisselen. Inderdaad, 
ze werken, maar voor de elektronica en 
vooral voor de behuizing zijn wel de uiter¬ 
ste grenzen van het economisch haalbare 
opgezocht. De levensduur en het verlich- 
tingsniveau van deze producten zijn recht 
evenredig met de aankoopprijs... 

Voor de schakeling die wij voor ogen heb¬ 
ben, is een andere benadering gekozen. Ze 
wordt gekoppeld met bestaande of zelf te 
vervaardigen tuinverlichting die natuurlijk 
aanzienlijk sterker en beter kan zijn dan de 
exemplaren die hierboven besproken zijn. 
Het apparaat werkt niet zelfstandig, maar 
moet verbonden worden met de schake¬ 
ling 'acculader met zonnecellen' die elders 
in deze Halfgeleidergids beschreven is. 
Deze schakeling is speciaal voor dit doel 
voorzien van een connector. 



De lader zorgt dus voor het Intelligent' 
laden van de accu door de zonnecellen, 
terwijl déze schakeling zorgt voor de bestu¬ 
ring van de verlichting. Daartoe is ze voor¬ 
zien van een lichtgevoelig element in de 
vorm van een LDR om het omgevingslicht 
te meten en om geen kostbare energie te 
verspillen is er tevens een bewegingsmel¬ 


der aanwezig, zodat de verlichting alleen 
brandt als dat echt nodig is. Bovendien 
is aan de bewegingsmelder ook nog een 
timer gekoppeld, zodat de schakeling in de 
praktijk zeer prettig en effectief werkt. 
Omdat de acculader met de accu's een 
zelfstandige eenheid vormt, is het schema 
natuurlijk erg eenvoudig, dat kunt u bij 


bestudering van het schema zelf vaststel¬ 
len. De keus is gevallen op een PIC 12C671, 
dit is hetzelfde type IC dat ook in de lader 
is toegepast. Dat maakt het kopen van de 
onderdelen weer wat makkelijker. 

We weten waarschijnlijk nog dat dit IC een 
A/D-converter met meerdere ingangen aan 
boord heeft, wat hier natuurlijk goed van 
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pas komt. Als voeding maken we gebruik 
van de gestabiliseerde spanning van 5 volt 
uit de lader, hiervoor zijn pen 3 en 4 van de 
connector gereserveerd. 

Raadpleeg het schema van de lader even 
en let er op dat tijdens het gebruik met de 
automatische verlichting de draadbrug tus¬ 
sen pen 1 en 2 van de connector verwijderd 
moet worden. Zodoende kan relais Rel2 
van de lader niet meer rechtstreeks door 
de laadschakeling bestuurd worden, maar 
doet onze automatische verlichting dat. 

De belasting van onze automatische lader 
bestaat in dit geval dus uit gloeilampen of 
andere verlichtingselementen. De bescher¬ 
ming van de accu tegen te diepe ontlading 
blijft werkzaam, want met deze informatie 
(afkomstig van uitgang GP4 van de 12C671 
van de lader) wordt rekening gehouden via 
pen 2 van de connector en ingang GP4 van 
IC1. 

Met dezelfde ingang is schakelaar SI ver¬ 
bonden, deze is niet verplicht maar maakt 
het mogelijk de schakeling handmatig te 
stoppen. Aan ingang GP3 kunnen we ook 
een schakelaar aansluiten (S2), hiermee 
kunnen we de verlichting dan handmatig 


inschakelen zodat we 's avonds de beschik¬ 
king hebben over licht in de tuin terwijl de 
bewegingsmelder dan uitgeschakeld is. 

Voor de bewegingsmelder maken we 
gebruik van een kant en klare module want 
het is tegenwoordig niet meer economisch 
verantwoord een dergelijk onderdeel zelf te 
bouwen. De module wordt gevoed vanuit 
de reeds aanwezige 5 V en de uitgang levert 
een logisch hoog niveau als er beweging 
gedetecteerd wordt; dit signaal wordt naar 
ingang GP3 gestuurd. Let wel op! Er bestaan 
bewegingsmelders voor verschillende span¬ 
ningen, terwijl er bij detectie een hoog of 
een laag niveau gegenereerd kan worden. 
Een type dat geschikt is voor deze toepas¬ 
sing, is onder nummer PI8377 verkrijgbaar 
bij Lextronic (www.lextronic.fr). 

De LDR dient voor het meten van het 
omgevingslicht en deze is aangesloten 
op ingang AN2. Op zowel ingang AN1 als 
ANO is een potmeter (resp. PI en P2) aan¬ 
gesloten. Afhankelijk van de karakteristiek 
en de plaatsing van de gebruikte LDR kan 
men met behulp van P2 de gewenste licht/ 
donker-drempel instellen. Met PI kunnen 
we de verlichtingsduur na een detectie 


instellen over een gebied dat zich uit¬ 
strekt van enkele seconden tot ongeveer 
tien minuten. 

Ook voor dit project is de firmware voor 
de PIC 12C671 gratis te downloaden van 
de Elektor-website en van de site van de 
auteur, www.tavernier-c.com. De schake¬ 
ling werkt meteen na opbouw en alleen 
PI en P2 hoeven ingesteld te worden zoals 
hierboven is uitgelegd. 

Houd er echter wel rekening mee dat u, 
voordat de automatische lader wordt aan¬ 
gesloten die elders in dit nummer beschre¬ 
ven is, deze eerst apart moet afregelen 
zoals in het artikel is beschreven. 

www.tavernier-c.com (080228) 


Weblinks 

Datasheet van de PI8377 

http://www.lextronic.notebleue.com/~lextronic_ 

doc/pi8377.pdf 

Downloads 

De source- en hex-code van dit ontwerp, 080228- 
11 .zip zijn beschikbaar op de Elektor-website als 
gratis download. 



Mistlampdetector 


Harrie Dogge 

Vooreen betere zichtbaarheid bij mist 
is voor aanhangwagens en caravans 
sinds enkele jaren een mistachterlicht 
verplicht. 

Bij het inschakelen van die mistlamp 
moet de mistlamp op het trekkende 
voertuig worden uitgeschakeld om 
hinderlijke reflectie te voorkomen. 
Daartoe is tegenwoordig in de 13- 
polige contactdoos een mechanisch 
schakelaartje ingebouwd om de mist¬ 
lamp van het trekkende voertuig uit 
te schakelen en die van de aanhanger 
of caravan in te schakelen. 

Voor degenen die een 7-polige con¬ 
tactdoos gebruiken, kan het omscha¬ 
kelen met behulp van de hier afge- 
beelde schakeling ook elektronisch 
gerealiseerd worden. 

Een opto-coupler van het type P521 
detecteert hier of de mistlamp van 



caravan of aanhanger is aangesloten. 
Wanneer de mistschakelaar in de auto 
is geactiveerd, loopt er een stroom 
door de caravan-mistlamp via Dl en 
D2. De LED in de opto-coupler licht 
dan op, zodat de fototransistor gaat 
geleiden en deze via transistor Tl het 
relais activeert. Dit schakelt dan de 
auto-mistlamp uit. 

Voor de knutselaars onder ons is zo'n 
schakelingetje eenvoudig op een 
stukje gaatjesprint te realiseren en 
in de buurt van het achterlichtarma- 
tuur van het trekkende voertuig in te 
bouwen. 

(060384) 
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Turbo BDM Lite ColdFir 




LucLemmens 

In het april- en meinummer van Elektor is 
de Digibutler besproken, een eenvoudige 
domoticaserver die is opgebouwd rondom 
de MCP52231, een ColdFire-microcontrol- 
ler van Freescale. Deel twee behandelde 
ook de Turbo BDM Lite ColdFire interface 
(TBLCF), een low-cost programmeer-inter- 
face die volledig open source is. In dat arti¬ 
kel werd verwezen naar de zeer uitgebreide 
documentatie die op de site van Freescale 
te vinden is en de eerlijkheid gebiedt te 
zeggen dat wij bij de voorbereidingen van 
het Digibutler-project geen gelegenheid 
hadden om die interface te testen, er was 
nog geen RoHS-compliant vervanger voor 
de microcontroller die erin zit. Deze is er nu 
wel en is als gratis sample verkrijgbaar via 
de website van Freescale. 

De soft- en firmware voor de TBLCF is te 
vinden via de link onderaan dit artikel, 
tblcf_v10.zip is het bestand dat we nodig 
hebben. Dit zit ook in de gratis down¬ 
load 071102-11 die op de Elektor-website 
beschikbaar is. Het ZlP-bestand bevat de 
handleiding manual_v14.pdf waarin duide¬ 
lijk beschreven hoe de drivers geïnstalleerd 
moeten worden en hoe het programmeren 
van de controller van de interface in zijn 
werk gaat. Het is alleen even zoeken waar 
de diverse bestanden te vinden zijn. 

De USB-drivers (pag. 13 van manual) zijn 
verpakt in usb_drivers_v10.zip. Pak dit 
bestand uit naar een nieuwe map op de 
harde schijf. Vervolgens kan de interface 
aangesloten worden op de PC en zou een 
melding moeten volgen dat nieuwe hard¬ 
ware gevonden is. Als dat niet gebeurt, is 
het zaak het soldeerwerk op de print nog 
eens te controleren. De LED op de inter¬ 
face gaat in dit stadium nog niet aan. Volg 
verder de handleiding om de drivers te 
installeren. 

Voor het programmeren van de firmware 
zijn de bestanden tblcf_bt.exe en tblcf.abs. 
si9 nodig. Deze zijn te vinden in tblcf_v10. 
zip\pc_binaries_v10.zip respectievelijk 
tblcf_firmware_v04.zip\bin. Na het pro¬ 
grammeren van de firmware zal Windows 
opnieuw een procedure starten om drivers 
te installeren, waarna de PC gereset moet 
worden om de installatie af te ronden. 

Als dit gebeurd is, zal de LED op de TBLCF 
continu branden als deze correct herkend 
is door Windows. Wanneer er communica¬ 
tie is tussen de pc en het target-systeem zal 
de LED knipperen. 



Het toevoegen van de TBLCF in CodeWar- 
rior 6.3 IDE wordt duidelijk beschreven 
in de handleiding, tblcf_gdi.dll staat in 
dezelfde directory waar ook de USB-dri- 
vers staan. Het item 'Startup file' kan open 
gelaten worden. 

Tot hier neemt de beschrijving ons bij de 
hand, maar er is - net als bij de parallelle 
program meer-interface die in het meinum¬ 
mer is behandeld - een gedeelte dat wat 
extra aandacht vraagt: de instellingen van 
de flash-programmer. Open in CodeWar- 
rior het menu Tools -> Flash Programmer. 
Klik op Load Settings en laad het bestand 
setup.xml dat in de folder DigiButler soft- 


ware\SW_Main_Board te vinden is (zie 
gratis download 071102-11). Controleer 
of de Target Processor in dit venster op 
5223x staat. Kies bij Connection de TBLCF 
en zorg er voor dat de target initialisation 
file M52235EVB_PnE.cfg is. Klik vervolgens 
op Flash Configuration en kies in de tabel 
Device de CFM_MCF5220_25MHz. Over¬ 
schrijf daarna setup.xml met Save Settings 
om de instellingen te bewaren. 

(080448) 

Weblink: 

http://forums.freescale.com/freescale/board/ 

message?board.id=CFCOMM&thread.id=624 
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USART Terminal is a 

tooi for RS232 communi- 
cation - baud rate con- 
trol, RTS and DTR com- 
mands... 


And many other tools are available as well: mikroBootloader, EEprom 
Editor, HID Terminal, Seven Segment Decoder, UDP Terminal. 
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Watch Window allows you to monitor program items during runtime sim- 
ulation. It displays variables and controller's SFR (Special Function 
Registers), their addresses and values. Values are updated as you go 
through the simulation. 

Statistics - After successful compiling, you can review detailed statistics 
on your code. 


Supporting an impressive range of microcontrollers, easy-to-use IDE, hundreds of 
ready-to-use functions and many integrated tools makes MikroElektronika compilers 
one of the best choices on the market today. Besides , mikroElektronika 

compilers offer a statistical module, simulator, for graphic dis¬ 
plays, , ASCII table, HTML code export, com- 

munication tools for SD/MMC, UDP (Ethernet) and USB, EEPROM editor, program- 
ming mode management, etc. 

SOFTWARE AND HARDWARE SOLÜTIONS FOR EMREDDED WORLD 


ITI mikroElektronika 

— . - DEVELOPMENT TOOLS I COMPILERS I BOOKS 


h 11 p 


| COMPILERS | 

//WWW 


Find your distributor: UK, USA, Germany, Japan, France, 
Greece, Turkey, Italy, Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, 
Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, Syria, Egypt, Portugal, 
India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic. 


mikroe.com/ 

































































Mensen hebben hobby's en vissen is voor 
velen een geliefde bezigheid. Enthousiaste 
hengelaars hebben vaak, naast een uitge¬ 
breid hengelassortiment, ook een kleine 
boot. En dan komen we alweer snel in aan¬ 
raking met elektronica. Ondergetekende 
heeft een kleine sloep met een elektrische 
buitenboordmotor. Maar omdat het vis¬ 
sen tijd, geduld en concentratie vereist, 
gebeurt het wel eens dat de accu te vroeg 
leeg is en een groot deel van de weg terug 
moet worden gepeddeld. Dat laatste is 
soms leuk, maar niet altijd. 

Theoretisch kan dit probleem worden 
voorkomen door de vaartijd te registre¬ 
ren. Maar omdat tijdens het vissen vaak 
korte stukjes heen en weer wordt gevaren 
op zoek naar een ideale visstek, werkt deze 


methode in de praktijk toch niet betrouw¬ 
baar. Het leek dus voor de hand te liggen 
deze zaak nu eens grondig met elektronica 
op te lossen. 

Om goed te kunnen bepalen hoeveel ener¬ 
gie uit de accu is onttrokken, zijn een LCD- 
display, een microcontroller en sensoren 


nodig. In principe zal de verstreken tijd 
moeten worden geregistreerd, wat voor 
een microcontroller betrekkelijk eenvoudig 
is. Ook moet de spanning worden geme¬ 
ten, iets dat eigenlijk nog eenvoudiger is 
dan het voorgaande. En ook de door de 
motor opgenomen stroom dient te worden 
gemeten. Dit laatste zo verliesvrij mogelijk. 


+5V 
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Het product van spanning, stroom en tijd 
vormt, zoals bekend zal zijn, de grootheid 
arbeid die we willen meten. 

Het meten van de verstreken tijd is voor 
een microcontroller natuurlijk niets bij¬ 
zonders. Veel moderne controllers hebben 
standaard een A/D-converter aan boord, 
waardoor een nauwkeurige meting van 
de spanning ook geen probleem kan zijn. 
Lastiger is het meten van de motorstroom, 
omdat het hier om flinke stomen gaat. Het 
is niet de bedoeling bij het meten van deze 
grote stomen onnodig veel warmte te ver¬ 
liezen in een meetweerstand. 

Gelukkig bestaat er voor dit doel een zeer 
geschikte stroomsensor in de vorm van de 
ACS750 van de fabrikant Allegro [1]. Deze 
sensor bestaat feitelijk uit een dikke draad- 
brug met een geïntegreerde hall-sensor en 
de nodige bijbehorende elektronica (zie 
figuur 1). De interne weerstand van deze 
sensor bedraagt slechts 130 pO, waar¬ 
door de spanningsval hierover beperkt 
zal blijven. Dit IC wordt met 5 V gevoed en 


levert aan zijn uitgang een rustspanning 
van 2,5 V. Zodra er stroom door de sensor 
loopt, zal deze spanning stijgen of dalen, 
naar gelang de stroomrichting. Het hier 
gebruikte exemplaar is in het bereik ±50 A 
keurig lineair en levert daarbij een propor¬ 
tionele uitgangsspanning van 1 V per 25 A. 
En dat past uitstekend bij het meetbereik 
van de A/D-converter van de microcontrol¬ 
ler. Het meten van de spanning is in deze 
toepassing overigens niet zo van belang. 
De spanning moet worden bewaakt om 
vast te stellen of deze niet te laag wordt 
door slechte contacten of iets dergelijks. 
Maar de bronspanning in de accu zelf blijft 
de uiteindelijke maatstaf voor de afgeno¬ 
men energie. 

De capaciteit van de gebruikte accu kan het 
best experimenteel worden vastgesteld. 
Als met een volledig volle accu een paar 
uur wordt gevaren tot deze helemaal leeg, 
is kan de hoeveelheid afgegeven ampère- 
uren direct van de meter worden afge¬ 
lezen. Zolang de gebruiker deze waarde 


onthoudt, kan er eigenlijk niets misgaan. 
Maar de controller kan de elektrische 'tank- 
inhoud' ook in procenten weergeven. Voor 
dat doel wordt de schakeling voorzien van 
een druktoets als enig bedieningsorgaan. 
Deze toets kan ook worden gebruikt om 
de Ah-teller na het laden weer op nul te 
zetten. Als deze toets wordt ingedrukt tij¬ 
dens de start zal de teller worden gereset, 
zoniet dan zal de teller verder gaan bij de 
laatst gemeten waarde. 

Om verschillende redenen ligt het voor de 
hand de schakeling op te delen in twee 
units. Tenslotte bevinden de motor en de 
accu zich gewoonlijk achterin de boot, ter¬ 
wijl de ogen van de kapitein meestal naar 
voren zijn gericht. Een kabeltje van enkele 
meters volstaat hier. De overdracht van 
de gemeten waarde dient natuurlijk sto- 
ringsongevoelig te zijn. Het leek hier voor 
de hand te liggen om zowel de meeteen¬ 
heid als de display-eenheid te voorzien van 
een eigen microcontroller en de uitwisse¬ 
ling van data te laten plaatsvinden via een 
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Componenten sensor-module 

Componenten display-module 

Weerstanden: 

Weerstanden: 

R1 =470 0 

R4,R5,R7,R9 = 2k7 

R2 = 3k09 

R6,R8 = 56 Q 

R43 = 1 k 

R10 = 27 k 


PI = 10 k instel 

Condensatoren: 


CI,C2 = 15 p, keramisch, steek 5 mm 

Condensatoren: 

C3,C4 = 10n, keramisch, steek 5 mm 

C14 = 220 p/16 V, radiaal, steek 2,5 mm, diam. 

C5 = 100 |j/25 V, radiaal, doorsnede 6,3 mm 

6,3 mm 

C6,C7,CI0...C13 = 100 n, keramisch, steek 5 mm 

C15...C17,C19...C22 = 100 n, keramisch, steek 5 mm 

C8 = 10 p/25 V, radiaal, steek 2,5 mm 

C18 = 10 p/25 V, radiaal, steek 2,5 mm 

C9 = 100 n, keramisch, steek 5 mm 

C23,C24 = 15 p, keramisch, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

Halfgeleiders: 

Dl = LED rood 

D3 = 1N4148 

D2 = 1N4001 

Tl = BC337 

IC1 = PIC16F676-20I/P (geprogrammeerd, EPS-nr. 

IC5=7805 

070821-41) 

IC6 = MAX232 (DIP16) 

IC2=7805 

IC7 = PIC16F628-20/P (geprogrammeerd, EPS-nr. 

IC3 = ACS750SCA-050 

070821-42) 

IC4 = MAX232 (DIP16) 



Diversen: 

Diversen: 

J1 = jumper + 2-polige header 

KI = Mini-DIN-connector, 6-polig, voor 

S2 = drukknop 

printmontage 

K2 = Mini-DIN-connector, 6-polig, voor 

K4,K5,K6 = vlaksteker 

printmontage 

2 x M3-bouten und moeren 

K3 = 6-polige header, steek 2,54 mm 

F1 = miniatuurzekering 1 AF, printuitvoering 

LCD! = EA Dl PI 62 DNLED, LCD met 2 x 16 

SI = drukknop 

karakters 

Mini-DIN-kabel met aangegoten 6-polige stekers 

XI = kristal 20 MHz 

XI = kristal 20 MHz 

Print 070821 -2 leverbaar via 

Print 070821-1 leverbaar via 

www.thepcbshop.com 

www.thepcbshop.com 




RS232-interface. Hierbij hoort natuurlijk ook 
de gebruikelijke spanningsomvorming via 
een MAX232, zoals te zien is in figuur 2. 

Aan de sensorkant van de schakeling wordt 
een PIC16F676 gebruikt. Deze heeft een 
10-bits A/D-converter aan boord, wat een 
resolutie van de spanningsmeting (via R2 
en R3) oplevert van circa 20 mV. LED Dl zal 
branden zodra de accuspanning beneden 
10,6 V gedaald is. RAO van IC1 is direct ver¬ 
bonden met de uitgang van stroomsensor 
IC2. Het oplossend vermogen bedraagt 
hier 125 mA. 

Op het displaybord zorgt een PIC16F628 
voor de aansturing van het LC-display, het 
uitlezen van de schakelaar en de commu¬ 
nicatie met de RS232-chip. PI regelt het 
contrast van het display en Tl schakelt de 
achtergrondverlichting aan en uit. Met de 
hier aangegeven waarden voor R6 en R8 
zal de achtergrondverlichting ongeveer 
38 mA gebruiken. Wie meer licht in het 
display wil, zal lagere waarden voor R6 en 
R8 moeten kiezen, zolang de maximale 
stroom van 150 mA maar niet wordt over¬ 
schreden. Beide bordjes hebben een eigen 
gestabiliseerde 5-V-voedingsspanning. 
De stroomopname van het sensordeel 
bedraagt 20 mA; het displaydeel vraagt 

- afgezien van de achtergrondverlichting 

- ongeveer 17 mA. 

Voor beide units is een printje ontworpen. 
Bij de sensorprintje valt vooral de stroom¬ 
sensor met zijn ongebruikelijk zware sol- 
deerklemmen op(figuur 3). De printsporen 
zijn hier overeenkomstig breed gehouden 
en de beide vlakstekers zijn, na het aan¬ 
schroeven, met behulp van flink wat sol- 
deertin ook nog eens goed doorgesol¬ 
deerd. Ook bijzonder zijn de soldeerbare 
miniatuur-zekeringen rechts van de mini- 


DIN-steker. Bij deze connector kan een 
fabrieksmatig gemonteerde aansluitkabel 
worden gebruikt met aangegoten stekers. 
Deze stekers passen meestal gemakkelijk 
door een klein gat. Het gebruik van andere 
stekers of van een vaste soldeerverbinding 
is natuurlijk ook mogelijk. 

Bij de display-module wordt het display 
direct op de soldeerzijde van de print 
gemonteerd. Om vergissingen te voorko¬ 
men is pen 1 van het display ook op de 


print gemerkt. Op deze manier zijn ver¬ 
gissingen eigenlijk uitgesloten. Wie dat 
wil kan de ICs nog voorzien van een pas¬ 
sende IC-voet. De software voor beide 
controllers is via de Elektor-website gratis 
beschikbaar, zowel als sourcecode (MPLAB) 
als in brandklaar hex-bestand (nr. 070821- 
11). Op het displaybord is met K3 nog een 
zespolige aansluiting voor het eventueel 
in-circuit-programmeren van de control¬ 
ler aangebracht. 
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Na het inschakelen met behulp van SI 
meldt het display zich met: 

Accu Control 
WEN May 07 

en vervolgens: 

for reset press 
switch...7 

Hiermee wordt een countdown-tijd van 
zeven seconden gestart. Daarna wor¬ 
den de actuele accustand, de spanning, 
de stroom en de beschikbare lading 
getoond, zoals ook te zien is in figuur 4. 
Zolang jumper J1 is geplaatst, kan met 


behulp van de toets het nulpunt van 
de stroommeting in een gebied van 
±10 digits worden bijgesteld. 

Elke tien seconden wordt de actuele accu- 
lading in het EEPROM van de microcontrol¬ 
ler opgeslagen. De achtergrondverlichting 
van het display wordt alleen tijdens het 
draaien van de motor en kort na een toets- 
druk ingeschakeld. Bij het prototype werd 
overigens een waterdichte schakelaar van 
het 'vandaalbestendige' type gebruikt. 

De hobbyvisser die zich graag omringt met 
hoogwaardige hulpmiddelen, heeft vaak 
een zonnebril die is voorzien van een pola- 
risatiefilter (om spiegelingen van de zon in 


het water te onderdrukken). Daarom kan 
het voorkomen dat het display een flakke¬ 
rende indruk maakt. Dit riep bij de gebrui¬ 
ker van het prototype in aanvang wat twij¬ 
fel op over de juiste werking van de scha¬ 
keling. Pas later bleek dat dit te wijten is 
aan het feit dat een LCD-display gebruik 
maakt van gepolariseerd licht, waardoor 
een polaroid-bril het display onleesbaar 
kan maken... 

(070821) 

Weblinks 

[1] www.allegromicro.com/en/Products/ 
Part_Numbers/0750/ 




Mysterieuze zelfoplading 


Peter Lay 

Wees maar niet bang, het gaat niet over 
zwarte magie of een niet-wetenschappe- 
lijk bijgeloof. Integendeel, het gaat over 
een fundamenteel fenomeen uit de fysica, 
namelijk contactelektriciteit, ook wel als 
contactpotentiaal of aanraakspanning 
bekend. Zodra twee verschillende materi¬ 
alen elkaar aanraken, gaan vrije elektronen 
van het ene materiaal over in het andere. 
Hierbij wordt het materiaal dat elektronen 
afstaat positief en het ontvangende mate¬ 
riaal negatief. Dit geldt voor alle materia¬ 
len, dus niet alleen voor metalen, maar ook 
voor niet-metalen. Bekendste voorbeelden 
van contactelektriciteit zijn de wrijvings- 
elektriciteit en de thermospanning. Tot 
zover de theorie, nu naar de praktijk. 

Op een op het eerste gezicht irritant voor¬ 
beeld zal dit fenomeen worden uitgepro¬ 
beerd. Hiervoor neemt men een willekeu¬ 
rige condensator en sluit de aansluitingen 
kort (krokodillenklemmen gebruiken). Over 
deze kortgesloten condensator sluit men 
een hoogohmige spanningsmeteraan (hier 
ook krokodillenklemmen gebruiken) in het 
mV-bereik. Vanzelfsprekend wijst hij 0 mV 
aan. Zodra men echter de kortsluiting ver¬ 
wijdert, stijgt de spanning langzaam naar 
een paar millivolt, net alsof de condensator 
zich vanzelf oplaadt. 

Dit fenomeen is het gevolg van contacte¬ 
lektriciteit (zie figuur). In de condensator 
zijn twee overgangen: 

(1) eerste-metaalelektrode - diëlektricum 



en 

(2) diëlektricum 

- tweede-metaalelektrode. 

In beide overgangen gaan elektronen 
van het ene naar het andere materiaal 
over. Beide contactspanningsbronnen zijn 
tegengesteld in serie geschakeld, waardoor 
de contactspanningen elkaar opheffen. Dit 
is echter theorie. In de praktijk zijn de over¬ 
gangen nooit overal homogeen gevormd. 
Daarom treden toch nog kleine potentiaal¬ 
verschillen naar buiten. 

Bij de elco is het iets gecompliceerder. De 
ene grenslaag bestaat weer uit een metaal- 
elektrode en het diëlektricum, terwijl aan 
de andere kant de metaalelektrode met het 
elektrolyt en het elektrolyt met het diëlek¬ 
tricum contact maakt. Daarom treden hier 
drie contactspanningen op. Bovendien vin¬ 
den ook nog elektrochemische reacties in 
het elektrolyt plaats, waardoor extra gal¬ 
vanische potentialen ontstaan. Aan de 
uitwendige aansluitingen van de elco kan 


men eveneens kleine spanningen meten, 
die gewoonlijk iets groter zijn dan bij onge¬ 
polariseerde condensatoren. 

Experimenten tonen aan dat, hoe groter de 
capaciteit van de condensator, de te meten 
spanning des te hoger is. Bovendien is zij 
temperatuurafhankelijk. 

Als men de condensator voorzichtig ver¬ 
warmt, dan loopt de spanning duidelijk 
op. Hiervoor moet men geen open vuur 
gebruiken om het smelten en het ontbran¬ 
den van de kunststof omhulling te vermij¬ 
den, en dat niet alleen wegens brandge¬ 
vaar, maar ook wegens de ontwikkeling 
van giftige dampen. Elco's zijn na overver¬ 
hitting niet meer te gebruiken, men moet 
dus een paar oude elco's opofferen. 

Aan een radiale 100-pF-elco werd bijvoor¬ 
beeld met een DMM (Rj = 1 MQ) bij 20 °C 
een spanning van 5 mV gemeten. Bij 120 °C 
was dat 230 mV en als kortsluitstroom werd 
0,5 jliA gemeten. 

Nauwkeuriger onderzoek leverde bij deze 
condensator een inwendige weerstand van 
852 kQ en een inwendige spanning van 
426 mV op. De gemeten open spanning is 
afhankelijk van de temperatuur. Deze kan 
men in eerste instantie als lineair beschou¬ 
wen, zodat uit het voorbeeld een tempera- 
tuurcoëffïciënt volgt van 2,25 mV/K. 

Bij menige elco kan een open spanning van 
meer dan 0,9 V worden gemeten. Men kan 
ook verschillende condensatoren in serie 
tot een soort batterij schakelen. Hoewel 
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zulke condensatoren niet als energiebron 
kunnen worden gebruikt, zijn ze eventu¬ 
eel wel geschikt als sensoren. Nog twee 
opmerkingen: 


1. De benaming 'open spanning' klopt hier 
niet helemaal, omdat de inwendige weer¬ 
stand van 1 MQ van de DMM bij een bron- 
weerstand van 852 kQ een aanzienlijke 
belasting van de bron betekent. 


2. Er worden voor de experimenten natuur¬ 
lijk ontladen condensatoren zonder uitwen¬ 
dige spanningsbron gebruikt. 

(071153) 



HenrySchouwstra 

Deze eenvoudige LED-tester bestaat uit 
een stroombron waarbij met een potme- 
ter de stroom kan worden ingesteld. 

De stroombron is gerealiseerd met een 
opamp van het type TL081. De uitgangs- 
stroom van de opamp loopt door de diode 
en R1. De spanningsval over R1 wordt 
teruggevoerd naarde inverterende ingang 
en vergeleken met de referentiespanning 
die met PI is op de niet-inverterende 
ingang ingesteld. 

Het regelbereik bedraagt ongeveer 0 tot 
30 mA. Daarmee kunnen alle gewone LED's 



worden getest. Eventueel kan men een 
multimeter parallel aan de LED aansluiten 
om de spanning over de LED te meten. 

Voor de voeding kan het beste een kleine 
labvoeding worden genomen waar¬ 
van de uitgangsspanning op 12 V wordt 
ingesteld. 

Het is handig om de potmeter van een 
schaaltje te voorzien, zodat men meteen 
kan zien welke stroom door de LED loopt. 
Voor de ijking van het schaaltje kan men 
tijdelijk een mA-meter in plaats van een 
LED aansluiten. 

(080170) 


Draadloze audiozender 

O 





C.Tavernier 

U zit rustig onder een boom in uw tuin of ligt 
te ontspannen langs de rand van uw zwem¬ 
bad. Opeens krijgt u zin om naar uw favoriete 
muziek uit uw stereo-installatie te luisteren. 
In plaats van het volume open te draaien 
tot een onredelijk niveau en ruzie krijgen 
met de buren, stellen we hier voor om een 
kleine draadloze audiozender/ontvanger te 
bouwen. Hij maakt gebruik van de FM-band 
en door de grote audiobandbreedte boeten 
de signalen die u hem toevertrouwt niet aan 
kwaliteit in. Zo kunt u in alle rust en onopval¬ 
lend naar uw eigen muziek luisteren. 

De in deze schakeling toegepaste FM- 
audiozender is een zeer bekende module 
die door de firma Aurel al jarenlang gefa¬ 
briceerd wordt. Ze werkt in de vrijgege¬ 
ven 433,92-MHz-band, zodat we met deze 
schakeling volkomen legaal bezig zijn. De 
zendermodule bevat een complete FM- 
audiozender die op 12 V werkt. De enige 
externe onderdelen bestaan uit R5, R6 en 
C5, die in feite het preëmfasis-circuit vor¬ 
men dat gebruikt wordt bij frequentiege- 
moduleerde uitzendingen. 


De module heeft van huis uit een effectieve 
gevoeligheid van 100 mV. De auteur heeft 
daar een opamp voor geschakeld waarvan 
de versterking is in te stellen tussen V 2 en 
5. De ingangsgevoeligheid bedraagt daar¬ 
mee 50...500 mV, zodat de schakeling kan 


worden aangesloten op de lijnuitgang van 
ieder willekeurig audio-apparaat. We willen 
bij deze ingangstrap nog opmerken dat de 
gevoeligheid door het verlagen van R1 tot 
2,2 kQ kan worden verhoogd tot 2,5 mV. Op 
die manier kan deze zender dus ook dienst 
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doen als een draadloze HF-microfoon, voor 
gebruik bij optredens bijvoorbeeld. 

De voeding kan betrokken worden uit een 
12-V-accu of uit een netadapter; de schake¬ 
ling is via diode Dl beschermd tegen ver¬ 
keerd aansluiten. 

De ontvanger is al even eenvoudig, want 
daarin is gebruik gemaakt van de bij de zen¬ 
der behorende audio-FM-ontvanger van de 
firma Aurel. Deze ontvanger is voorzien van 
een 'squelch' mogelijkheid, de regeling hier¬ 
van gebeurt door de spanning op pen 15 te 
variëren. Met potmeter PI die op deze pen 
is aangesloten is het mogelijk de drempel 
in te stellen waaronder de schakeling geen 
uitgangssignaal levert. De informatie die 
op pen 18 beschikbaar is zorgt ervoor dat 
de ontvanger geen gefluit van lege draag- 
golven of ruis produceert. Deze uitgang 
is namelijk hoog bij de aanwezigheid van 
een signaal en laag in het tegenoverge¬ 
stelde geval. Door deze uitgang wordt een 
analoge CMOS-multiplexer aangestuurd 
waarvan alleen ingang 8 gebruikt wordt. 
Het interessante van deze oplossing is het 
feit dat we op deze manier over een goede, 
makkelijk toe te passen en goedkope ana¬ 
loge schakelaar beschikken. 

De uitgang wordt via volumeregelaar P2 naar 
een kleine vermogensversterker gestuurd, 
een LM386. Het uitgangsvermogen van 
enkele tientallen mW is voor een toepassing 
als deze ruim voldoende en met de kwaliteit 
is het ook in orde, zeker als u gebruik maakt 


van een kwalitatief goede luidspreker. 

De ontvanger module van Aurel heeft 
evenals de CMOS-multiplexer een voe¬ 
dingsspanning van 5V nodig. Dat is in 
dit bouwontwerp toevertrouwd aan een 
oude bekende, een driebenige spannings- 
regelaar van het type 7805. De hele scha¬ 
keling werkt op 9 V en deze is - net zoals 
bij de zender - door middel van diode Dl 
beschermd tegen verkeerd aansluiten. 
Vanwege het redelijk hoge stroomverbruik 
van de versterker, vooral als u de volume¬ 
knop wat opendraait, zijn oplaadbare 
NiMh-accu's beslist te verkiezen boven 
gewone batterijen die in dit geval een vrij 
korte levensduur hebben. 

Wat de antennes betreft, zowel aan de 
zenderkant als aan de ontvangerkant is 
een eenvoudige sprietantenne van een 
kwart golflengte voldoende voor een reik¬ 
wijdte van een tiental meters en zelfs meer 
als zich tussen zender en ontvanger geen 
obstakels bevinden. Deze antennes zijn 
kant en klaar te koop, maar een eenvou¬ 
dig stukje massief (koper)draad met een 
lengte van ongeveer 17 cm (de lengte van 
een kwart golf van 433,92 MHz) voldoet 
uitstekend, terwijl dit bijna niets kost. 
Gewapend met deze modulen kunt op 
relaxte wijze in uw eigen omgeving van 
uw favoriete muziek genieten. Vergeet 
echter niet dat in de natuur de vogels voor 
de mooiste muziek zorgen... 

(080232) 
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AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren dfraktuit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000 VA. 

Met KEMA KEUR, ENEG, 
CE en UUGSA keurmerken 

11SV- Hngkerntrafo's 
2 30 V-ring ke rn tr afo 's 
40 0 V-transformatoren 
Medische scheidings trafo's, 
Halogeentrafo’s 
lOOV-lijntrafo's 
ringlesdingtrafo's 
signaal trafo's 
uitgangstrafo's voor 
buizen vers te rke rs 
voeding straf o's voor 
buizen vers te rke rs 
step-up trafo's voor ËSL 

Ringkerntrafos op maat ü 

MET KEMA KEUR en ƒ of 
LIL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
industrieweg 14 
7161BX NEEOE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax,: 0545-28 3457 


email: 

jnfp@ï3 fnp^mo.nl 


j i i inlörrlöi! 

AMPLIMO www.amp 1 imo.nl 
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RFID-deuropener 


O 





Ralf Künstler 

Dit RFID-project gebruikt een speciaal 
voor deze toepassing geprogrammeerd 
IC. Dit IC is een lid van een product-familie 
die door de fabrikant aangeduid wordt als 
SFChip (SF = Special Function). De SF6107 
[1] werkt als RFID-receiver voor RFID-tags 
met een frequentie van 125 kHz. 

De bijpassende transponderkaarten (tags) 
volgens de EM-4102-standaard hebben 40 
bits gegevens aan boord en kosten minder 
dan 2 € per stuk. 

Voor de schakeling zijn behalve de SF6107 
zelf alleen nog maar een paar passieve 
onderdelen nodig, twee transistoren, een 
zelf te wikkelen spoel en eventueel een 
gelijkspanningszoemertje. 

Zoals uit de schakeling blijkt is er niet veel 
nodig voor een deuropener die naast een 
master-RFID-kaart nog tot twintig andere 
tags kan 'leren'. 

Het IC stuurt via pen T3 en Tl een spoel 
aan die samen met Cl een parallelresonan- 
tiekring vormt. De verbindingskabel tussen 
elektronica en spoel kan daarbij tot 80 cm 
lang zijn. Bij een enigszins aangepaste 
spoel is de leesafstand voor een RFID-tag 
ongeveer 3 cm. 

De spanning over de spoel wordt met D2 
gedemoduleerd en komt via C3 op pen 6 
van de ingangspen van het IC terecht. 

Een RFID-tag die vlakbij de spoel wordt 
gehouden, onttrekt de in de spoel opge¬ 
bouwde veldenergie en verstuurt dan zijn 
opgeslagen identificatiecode (ID) die ver¬ 
volgens door het IC wordt vergeleken met 
de reeds opgeslagen ID's. Als er een match 
is, dan wordt T2 aangespoord middels een 
relais de spoelen van de deuropener te 
bekrachtigen. Tegelijkertijd stuurt het IC 
via zijn seriële uitgang, pen 2, het ID van 
de herkende tag naar buiten. Voor een 
akoestische melding kan men hier ook een 
piëzo-zoemertje aansluiten die dan akoes¬ 
tisch aangeeft of het IC de tag die vlak bij 
de spoel wordt gehouden, heeft herkend. 

Na een reset (inschakelen of pen 1 even 
met massa verbinden) geeft het IC via pen 
2 als statusmelding het aantal en de codes 
van de opgeslagen transponder-ID's. Bij 
een master-tag en twee gewone tags ziet 
dat er bijvoorbeeld zo uit: 

#T3 

#R00:CC00154423 


#R01:CC00154427 
#R02:CC00154434 

Elke regel wordt afgesloten met 'CR' en 
'LF'. Op de eerste regel staat het aantal 
tags. Dan komen de afzonderlijke tag-ID's, 
de eerste is de master-tag. De ID's bestaan 
uit 10 hexadecimale tekens = 40 bits. Als er 
op pen 2 een piëzo-zoemertje is aangeslo¬ 
ten, dan hoort men wat gepiep omdat de 
gegevens met 9600 baud (8 databits, geen 
pariteit, 1 stopbit) worden verzonden. 
Wordt er in plaats van een piëzo-zoemertje 
een pull-down-weerstand van 10 kQ aan¬ 
gesloten, dan kan pen 2 rechtstreeks aan 
pen 2 van een negenpolige sub-D-con- 
nector worden aangesloten en het geheel 
weer middels een seriële kabel aan de PC. 


Wil men daarentegen een microcontrol¬ 
ler zonder niveauomzetting aansluiten 
dan moet de 10 kQ weerstand als pullup 
worden aangesloten. Het IC merkt dat bij 
het booten en zal dan het seriële signaal 
inverteren. 

Wilt u het geheugen voor een nieuwe pro¬ 
grammering wissen dan kan dat als volgt: 

1. Apparaat uitschakelen 

2. JP1 plaatsen (pen 5 ligt aan massa) 

3. Apparaat inschakelen 
4.10 seconden wachten 

5. Apparaat uitschakelen 

6. JP1 weer verwijderen 

Nu kan een master-tag (een willekeu- 
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rige RFID-kaart) ingelezen respectievelijk 
geprogrammeerd worden. Daartoe houdt 
men deze kaart vlakbij de spoel en pro¬ 
beert dan een tweede maal of het relais 
opkomt als men met de eerder als mas- 
ter ingelezen tag weer in de buurt van de 
spoel komt. Als dat zo is, dan wordt de mas- 
ter-tag herkend en zijn ID opgeslagen. 
Wilt u nu nog meer tags programmeren, 
dan schakelt het IC naar de prog-modus als 
de master-kaart ongeveer een minuut bij 
de spoel wordt gehouden. Direkt daarna 
kunnen 20 seconden lang andere tags wor¬ 
den opgeslagen. De prog-modus kan ook 
later nog voor het opslaan van meerdere 
RFID-kaarten worden geactiveerd. Behalve 
de master-kaart zijn nog 20 andere tags 
mogelijk. 

Voor het bouwen kunt u de afgebeelde 
print gebruiken, de layout kan gedown- 
load worden van de Elektor-website. De 
opgenomen stroom is zonder relais onge¬ 
veer 16 mA. Wilt u een wat krachtiger relais 
gebruiken dat bij de 5-V-voedingspanning 


meer dan 100 mA nodig heeft, dan moet u 
voor Tl een BC337 gebruiken. 

Voor een goede herkenning en grote reik¬ 
wijdte moet de parallelresonantiekring 
bestaande uit de externe spoel met con¬ 
densator een zo hoog mogelijke Q heb¬ 
ben. De praktijk wijst uit dat een spoel 
met een diameter van 50 tot 60 mm van 
geëmailleerd koperdraad van 0,5 mm dikte 
het goed doet. Zo heel nauw komt het er 
ook niet op, maar de resonantiefrequentie 
van de kring moet ergens in de buurt van 
de werkfrequentie van 125 kHz liggen. 

Het prototype had een spoel met een 
doorsnede van 55 mm en 30 windingen, 
de zelfïnductie was ongeveer 100 pH. Met 
parallelcondensator Cl tussen 47 nF en 
14 nF - wat een resonantiefrequentie van 
71...133 kHz gaf- was het uitlezen van een 
RFID-kaart mogelijk. 

Een oscilloscoop is niet per se nodig om 
de resonantiefrequentie en de Q van de 
kring te bepalen: met een gewone digi¬ 
tale voltmeter kan men de spanning over 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R2 = 2 M (of 2M2) 

R3 = 68 k 
R4,R5 = 1 k 

Condensatoren: 

CI*,C4 = 33 n 
C2 = 10 n 
C3 = 47 n 
C5 = 100 M/25V 

Halfgeleiders: 

D2,D3 = 1N4003 
T1,T2 = BC546* 

IC1 =SF6107 (www.sfchip.de) 

Diversen: 

J1 = 2-polige header met jumper 
BZ1 = piëzo-zoemertje 
K2,K3 = 3-polige aansluitklemmen voor 
printmontage, steek 5 mm 
Rel = 5-V-relais V23057* 

LI = spoel 100 pH (30 windingen 0,5 mm CuL, 
55 mm doorsnede*) 

print 071154-1 leverbaar via www.thePCBshop. 
com 

* zie tekst 


condensator C4 (= kathode van D2) meten. 
Nu kunnen verschillende waarden voor Cl 
uitgeprobeerd worden om een zo hoog 
mogelijke spanning te krijgen. Hoe hoger, 
hoe beter. Met de juiste capaciteit moet 
een spanning van 8 V mogelijkzijn. 

Na het meten kan men dan na het pro¬ 
grammeren van de kaart-ID's nogmaals 
testen met welke waarde voor Cl de reik¬ 
wijdte het grootst is. 

(071154) 

[1] SF6107-datasheet: www.smatronic.mine.nu/down- 
load7SF6107.pdf 


Belalarm 


Patric't Kindt 

Wanneer voor de buitenverlichting een 
lamp met bewegingssensor wordt gebruikt, 
dan is de oorspronkelijke netschakelaar 
eigenlijk overbodig. Wanneer men deze 
schakelaar vervangt door bijgaande scha¬ 
keling wordt een akoestisch signaal gepro¬ 
duceerd als de buitenlamp gaat branden. 
Een beetje een kruising tussen een alarm 
en een bel dus. 

Het principe is eenvoudig. In serie met de 
lamp wordt een schakeling geplaatst die 
slechts een paar volt spanningsval veroor¬ 


zaakt. Omdat de schakeling gelijkspan¬ 
ning nodig heeft, wordt de stroom door 
de lamp door een brugcel gestuurd. De 
spanningsval over de schakeling wordt 
bepaald door R1. Cl heeft als taak de ruwe 
gelijkspanning af te vlakken. Let op, er is 
hier dus geen sprake van piekgelijkrichting 
maar uitmiddeling. Vandaar dat de span¬ 
ning over Cl lager is dan men misschien 
zou verwachten. De gelijkspanning over Cl 
bereikt uiteindelijk de gemiddelde waarde 
van de spanning over R1. 

Laten we als voorbeeld een 100-W-lamp 
nemen. De weerstand van de lamp stellen 


we dan voor het gemak gelijk aan 529 O. 
Verwaarlozen we de spanning over de 
dioden en de spanning over R1, dan is de 
stroom dus ongeveer 0,39 A gemiddeld (en 
geen 0,43 A!). De gemiddelde netspanning 
is namelijk maar 207 V: (230 xV2)/(tt/ 2). Dat 
levert een spanning van ongeveer 8,5 V 
over Cl op. Aangezien de belasting van Cl 
door de buzzer en Tl slechts enkele mA's 
bedraagt, zal deze spanning in de praktijk 
hooguit enkele tienden volt afwijken. 
Neem voor de buzzer een DC-type dat een 
groot spanningsbereik heeft. Een goed 
voorbeeld is type CEP-2260A met een 
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bereik van 3 tot 20 V (o.a. bij Digi-Key te 
vinden). 

De tijd dat C2 opgeladen wordt, bepaalt 
de tijd dat de buzzer actief is en zal nu een 
paar tienden van een seconde bedragen. 
Afhankelijk van de stroom die de buzzer 
opneemt kan men voor R2 ook een grotere 
weerstand nemen (bij het bovenstaande 
type zeker het geval), waardoor de tijd ver¬ 
lengd kan worden. 

Afhankelijk van de sterkte van de lamp 
kan men overwegen R1 aan te passen. Dit 
is zeker het geval als een lamp van 150 W 
of hoger gebruikt wordt. Halveer dan de 
waarde van R1, dit vooral vanwege het ont¬ 
wikkelde vermogen dat anders te groot 
wordt. Dat bedraagt in ons voorbeeld 
ongeveer 3 W. 

Ook de brugcel verdient bijzondere aan¬ 



dacht. Bij inschakelen van een koude lamp 
zal kortstondig een fors hogere stroom 


lopen. Een 250 V brugcel van 1,5 A zal 
voor een 100-W-lamp genoeg zijn, maar 
bij zwaardere lampen zijn zwaardere 
dioden noodzakelijk, zoals bijv. 1N5408 
(3 A/1000 V). 

In verband met de temperatuur van R1 
moet men er bij de praktische realisatie 
op toezien dat R1 op enige afstand van de 
andere onderdelen wordt geplaatst. Let er 
verder op dat de hele schakeling met de 
netspanning is verbonden. Verander dus 
nooit iets terwijl de schakeling met het net 
verbonden is! Het is namelijk wel verstan¬ 
dig de schakeling even te testen voordat ze 
ingebouwd wordt. 

( 080169 ) 


Tellende lichtschakelaar 






Edmund Martin 

Wat te doen als je twee gloeilampen in een 
armatuur hebt die je afzonderlijk wilt scha¬ 
kelen en er loopt maar een schakeldraad? 
Dan bouw je gewoon deze schakeling in de 
aansluitdoos van de lamp! De schakeling is 
discreet opgebouwd en is met wat passen en 
meten op een piepklein stukje print van een 
paar vierkante cm op te bouwen. Met behulp 
van de reeds aanwezige lichtknop kan men 
dan twee lampen bedienen. Eén lamp brandt 
altijd meteen na het drukken op de lichtknop, 
de andere lamp kan apart worden ingescha¬ 
keld na nogmaals drukken. 

Als lampschakelaar SI voor het eerst wordt 
ingeschakeld, dan brandt de direct aange¬ 
sloten lamp Lal, La2 blijft uit. Tegelijkertijd 
wordt elco Cl opgeladen via diode Dl en 
de weerstanden R1 en R2, totdat zener- 
diode D3 in geleiding komt en de spanning 
tot ongeveer 6,8 V begrenst. De rest van 
de schakeling wordt met deze spanning 
gevoed. De tweede lamp is via een stan¬ 
daard triac en een zekering (aanbevolen: 1,5 
A middeltraag) aangesloten. De triac wordt 
via T4 ontstoken, maar alleen wanneer T3 
de basis van T4 niet naar massa trekt. Dat 
is echter bij de eerste maal inschakelen wel 
het geval, want: 

De transistors Tl en T2 vormen een flipflop 
met gedefinieerde begintoestand. Via de 
weerstanden R14 en R15 zijn beide aange¬ 
sloten transistoren gesperd. Wanneer de 
spanning over Cl stijgt, schakelt transis¬ 
tor Tl - via R7 en R9 - onmiddellijk in. De 


aansturing van T2 via D2, laagdoorlaatfilter 
R6/C2 en R5 verloopt echter iets vertraagd. 
De basisstroom die T2 nodig heeft, wordt 
via de niet vertraagd aangestuurde tran¬ 
sistor Tl naar massa afgevoerd. T2 blijft in 
gesperde toestand, zodat T3 basisspanning 
krijgt en verder geleidt. 

Om de tweede lamp aan te zetten schakelt 


men lampschakelaar SI kort uit en bin¬ 
nen ongeveer een seconde weer aan. Dan 
gebeurt in de flipflop het volgende: 

De spanning over Cl gaat na het uitschake¬ 
len sneller naar nul dan de spanning over 
C2. Hiervoor is weerstand R3 verantwoor¬ 
delijk, waarover Cl zich sneller ontlaadt dan 
C2. De ontlaadstroom van C2 kan namelijk 
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alleen maar via de hoogohmige weerstand 
R5 afvloeien omdat D2 de andere richting 
blokkeert. Aldus wordt T2 via R5 nog een 
paar seconden langer aangestuurd dan 
Tl via R7 en R9. Als in deze tijd de voe- 
dingspanning weer terug komt, kan die 
de basis van Tl via R7 niet meer bereiken, 
want T2 trekt alles naar massa. Deze toe¬ 
stand blijft nu stabiel omdat via D2 en R6 
ook C2 verder geladen wordt. 

Als T2 geleidt, dan wordt de basis van T3 met 
massa verbonden, zodat deze transistor spert. 
Darlington-transistor T4 wordt nu via R4 in 
geleiding gestuurd en levert via stroombe- 
grenzer R10 de ontsteekstroom voor de triac: 
de tweede lamp brandt nu ook! 

T5 en T6 vormen een zogenaamde nul- 
doorgangsdetector die er voor zorgt dat de 
triac altijd rond de nuldoorgangen van de 


netspanning wordt ingeschakeld. Zo wor¬ 
den grote inschakelstromen in lamp La2 
voorkomen. Bovendien is er gedurende 
elke periode van de netspanning maar 
een klein deel van deze tijd stuurstroom 
voor de triac nodig. Zou men deze continu 
uit Cl halen, dan zouden de weerstanden 
R1 en R2 laagohmig moeten zijn. Dat zou 
weer ongunstig zijn voor de warmtehuis- 
houding van de hele module en zou het 
zelfs onmogelijk kunnen maken de hele 
zaak in een kunststof behuizing onder te 
brengen. 

Bij de gekozen dimensionering wordt de 
triac alleen maar aangestuurd als de abso¬ 
lute momentele waarde van de netspan¬ 
ning minder dan 15 V is. De spanningsdeler 
met Ril, R12 en R13 schakelt de transisto- 
ren alleen maar in als de fase positiever is 


dan ongeveer +15 V (T5) respectievelijk 
negatiever dan ongeveer -15 V (T6). De 
samengeknoopte collectoren trekken de 
basis van T4 buiten het gewenste tijdven- 
ster naar massa of een licht negatieve 
spanning. 

Weerstanden waar de volle netspanning 
over komt te staan, zijn hier als twee in 
serie geschakelde weerstanden uitge¬ 
voerd om binnen de grenzen te blijven 
van de maximaal toelaatbare spanning en 
dissipatie van de gebruikelijke V 4 -W-weer- 
standen. Dit geldt voor R1 en R2, evenals 
Ril en R12. 

De hele schakeling is verbonden met de 
netspanning en moet derhalve aanraakvrij 
worden ingebouwd! 

( 070466 ) 




Eenvoudige slaafflitser 


HermannSprenger 

De ingebouwde flitser van een digitale 
camera is weliswaar geschikt voor huiska- 
meropnamen, maar bij afstanden van meer 
dan 5 m is de lichtsterkte onvoldoende. 
Dergelijke camera's hebben doorgaans 
geen aansluiting voor een extern flitsap- 
paraat. Een oplossing is dan een optische 
ontsteker voor een tweede flitsapparaat. 
De ingebouwde flitser creëert een snelle 
verandering van de lichtsterkte, die door 
de fototransistor van de optische ontste¬ 
ker wordt geregistreerd. De impuls bereikt 



via Cl de transistor die vervolgens de con¬ 
tacten van de slaafflitser kortstondig kort¬ 
sluit. Met PI kan de gevoeligheid van de 
optische ontspanner worden ingesteld. 
DE schakeling wordt via een coaxkabeltje 
aangesloten op het cameracontact van de 
slaafflitser of - bij voldoende handigheid 
en ruimte - direct daarin ingebouwd. 

De schakeling is niet geschikt voor flitsers 
waarbij de spanning op het flitscontact 
meer dan 20 V bedraagt. Toepassing is 
ook niet mogelijk bij camera's die meer¬ 
dere keren voorflitsen. 

( 080319 ) 




Bedrijfsurenteller 


Thomas Rudolphi 

Tegenwoordig zijn er een heleboel ver- 
mogens/energiemeters te koop om het 
opgenomen vermogen en de verbruikskos- 
ten van netgevoede apparaten te meten. 
Voorwaarde is wel dat het te meten appa¬ 
raat een netsteker moet hebben. Als ech¬ 
ter het opgenomen vermogen van een 
gebruiker bekend is, kan ook op een sim¬ 
pelere manier het energieverbruik worden 
bepaald. 

De hier beschreven bedrijfsurenteller voor 


apparaten op 230 volt kan ook op moeilijk 
bereikbare plaatsen de volgende zaken 
meten: 

1. Aantal maal dat er in/uitgeschakeld is 
(maximaal 99999) 

2. Hoe lang de verbruiker (lamp, ventilator 
etc.) ingeschakeld is (maximaal 99999:59:59 
uur, resolutie 1 s) 

Doordat het vermogen van de verbruiker 
bekend is, kan met de gegevens uit de PIC 
eenvoudig in een Microsoft Excel-bestand 
het vermogensverbruik worden bepaald. 
Het geheel is opgebouwd rond een 8-pens 


PIC12F683 processor. De schakeling neemt 
erg weinig stroom op, zodat hij met twee 
serieweerstanden van 68K (R1, R2) uit het 
net gevoed kan worden. Met zenerdiode 
Dl wordt de positieve spanning begrensd 
op 5,6 V en de negatieve spanning op - 
0,6 V. Op het knooppunt R2/D1 staat dus 
min of meer een blokspanning. D3 en Cl 
zorgen voor een afgevlakte spanning van 
5 V voor de PIC-processor. D2 zorgt ervoor 
dat op de ingang GP2 met interne weak 
pullup een blokspanning staat van 5 V met 
een frequentie van 50 Hz. 
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De data wordt elke seconde via IrDa 
verstuurd met een IR-LED en een 
baudrate van 38k4. Met R3 wordt 
de stroom gedurende de korte puls 
begrensd op ongeveer 35 mA. 

Met J2 kan de bijgehouden data 
gereset worden (counter en tijd 
weer op 0). Hiertoe moet bij opstar¬ 
ten een jumper geplaatst worden, die 
na uitschakeling weer moet worden 
verwijderd. 

De software is gemaakt met een 
freeware C-compiler (SourceBoost, 
zie weblinks). Hij heeft een aantal 
taken: 

-initialiseren van de processor (init()) 
-wegschrijven data naar de interne 
EEPROM 

-afleiden van tijdinformatie uit de 
50 Hz nuldoorgangen (RealtimeO) 
-verzenden van de IrDa-data via een IR- 
LED (HandlelrDaCommunicationO) 
-detectie van een powerdown, 
waarna de tijdgegevens wegge¬ 
schreven worden naar de interne 
EEPROM 

In de routine lnit() wordt de processor 
geïnitialiseerd en wordt de ON/OFF- 
counter met één verhoogd en de waarde 
bewaard in EEPROM. Ook wordt dan de 
data in de EEPROM gereset als de jumper 
geplaatst is. 

In de main loop (for(;;)) wordt gewacht op 
een nuldoorgangsdetectie in de routine 
CheckZeroCrossQ. Zodra deze komt, wordt 


de tijdinformatie bijgewerkt in RealtimeO, 
waarin ook elke 100 ms een deel van de 
IrDa-data wordt verzonden. Er wordt 
steeds een klein deel data naar de IR-diode 
verzonden, om te voorkomen dat Cl te ver 
wordt ontladen (relatief grote stroom door 
de LED). 

In de routine CheckZeroCrossO wordt 
tevens gecontroleerd of de nuldoorgang 
elke 20 ms binnenkomt. Zo niet, dan is de 


spanning afgeschakeld en moet de 
data zo snel mogelijk veilig gesteld 
worden in de interne EEPROM (voor¬ 
dat Cl te ver ontladen is). 

Met een Pocket PC (PDA) (met stan¬ 
daard altijd een IrDa-poort) en een 
terminal programma (bijvoorbeeld 
Zterm/PPC, zie Weblinks) kan de IrDa- 
data erg gemakkelijk worden uitgele¬ 
zen. De (ASCII-)output is in de vorm: 

C=00000 
H=00000:00:00 

De schakeling kan gemakkelijk (tij¬ 
delijk) in bijvoorbeeld een lampar- 
matuur worden ingebouwd en dient 
parallel over de verbruiker te worden 
aangesloten. 

( 070349 ) 

Downloads 

De source- en hex-code van dit ontwerp, 
070349-1 1.zip zijn beschikbaar op de Elektor- 
website als gratis download. 

Weblinks: 

Freeware C-compiler: 

www.sourceboost.com/CommonDownload/Binaries/ 

SourceBoostV6.85/sourceboostv685.zip 

Terminal programma voor PDA: 
www.coolstf.com/ztermppc 


I ifhf uit ! d 


R1 Cl R2 



Stefan Hoffmann 

Als men vergeet het licht uit te doen bij 
het verlaten van een ruimte die niet vaak 
gebruikt wordt (bijvoorbeeld de zolder), 
dan kan de lamp in sommige gevallen wel 
maandenlang nutteloos blijven branden 
en zo energie verspillen. Wat is daar aan 
te doen? 

Als elektronicus verzin je dan een schake- 
lingetje om deze vergissing te voorkomen. 
Het idee is simpel: als het luik (of de deur) 
wordt gesloten en het licht is nog aan, 
dan klinkt er een hinderlijk intermitterend 
akoestisch alarm. 

Zodra de gloeilamp wordt ingeschakeld met 
SI krijgt de schakeling voedingspanning. Als 
reed-schakelaar S2 nu signaleert dat het luik 
gesloten wordt, volgt een intermitterend 
alarmsignaal. De rode LED, die men buiten 


de zolder op het toegangsluik kan monte¬ 
ren, geeft eveneens een indicatie dat het 
licht nog uitgeschakeld moet worden. 

Let op! De schakeling werkt zonder trans¬ 
formator, zodat er overal netspanning op 
staat. De schakeling moet dus zeker in 


een aanraakveilige kunststof behuizing 
gemonteerd worden en wel zo dat naast 
de onderdelen van de schakeling ook de 
zoemer absoluut niet aangeraakt kan wor¬ 
den. Ook de kabel naar de LED en het reed- 
contact evenals deze beide onderdelen zelf 


28 


elektor - 7-8/2008 



















































moeten dienovereenkomstig geïsoleerd 
worden. 

Neem voor de zoemer een type dat genoeg 
heeft aan een gelijkspanning tussen 1 en 


3 V. In de schakeling wordt de voedings¬ 
spanning door de parallel aan de zoemer 
geschakelde LED begrensd. 

Bij gebruik van een rode LED krijgt de 


zoemer ongeveer 1,7 V. De door een der¬ 
gelijke miniatuur zoemer opgenomen 
stroom bedraagt ongeveer 5 mA. 

( 080115 ) 


Brievenverklikker 

O—- 


Mathieu Coustans 

Wat, is de postbode al geweest? Dit idee is 
ontstaan om te voorkomen dat we op een 
regenachtige dag naar buiten moeten om te 
kijken of de postbode langs is geweest. 
Natuurlijk regent het 's zomers beslist 
minder, maar uitgesloten is het niet en 
het gebeurt waarschijnlijk net wanneer u 
belangrijke post verwacht. 

Zou het niet handig zijn om over een 
apparaatje te beschikken waarmee we op 
afstand de toestand van onze brievenbus 
in de gaten kunnen houden? 

Natuurlijk kun je dit probleem ook wel 
oplossen door buiten een videocamera 
neer te hangen, zodat je kunt zien wan¬ 
neer de postbode voorbij komt. Maar dat 
is misschien een beetje overdreven voor 
datgene wat wij willen: gewoon weten 
wanneer er post is. De auteur van dit arti¬ 
kel besloot een kleine schakeling te ont¬ 
werpen die niet meer dan 5 euro hoeft te 
kosten, een prima investering voor zo'n 
handig hulpmiddel! 


Voor het hier beschreven ontwerp zijn 
slechts enkele standaard componenten 
nodig. De auteur heeft zijn prototype 
opgebouwd op een stukje gaatjesprint. 
De hier afgebeelde versie van de schake¬ 
ling onthoudt dat de postbode langs is 
geweest (niet de postbode wordt gede¬ 
tecteerd, maar een poststuk dat in de brie¬ 
venbus wordt gedaan na de klep van de 
brievenbus opgelicht te hebben) en deze 
gebeurtenis wordt weergegeven met een 
lichtsignaal (LED) of een geluidssignaal 
(buzzer). 

De auteur heeft ook een versie ontwor¬ 
pen die was uitgerust met een voice-syn- 
thesizer, maar dat ging toch snel storen 
en bovendien was het stroomverbruik 
behoorlijk groot. Daar is hij toch weer van 
afgestapt. 

Maar degenen die hun systeem graag wil¬ 
len voorzien van een vocale boodschap 
moeten absoluut een kijkje nemen op de 
site van de auteur, daar wordt dit uitge¬ 
breid beschreven. Erg prijzig wordt het niet 



Waarheidstabel voor de CD4013 

CL 

D 

R 

S 

Q 

Q 

Stijgende flank 

0 

0 

0 

0 

1 

Stijgende flank 

1 

0 

0 

1 

0 

Neergaande flank 

X 

0 

0 

Q 

Q 

Don't care 

X 

1 

0 

0 

1 

Don't care 

X 

0 

1 

1 

0 

Don't care 

X 

1 

1 

1 

1 


met zo'n vocaal systeem; Conrad levert al 
een voice-module voor ongeveer 9 euro. 

Als we het schema bestuderen, dan kun¬ 
nen we alleen maar opmerken dat het ver¬ 
bazingwekkend eenvoudig is. Het centrale 
onderdeel is een D-flipflop van het type 
CD4013. Dit is een D-flipflop met set- en 
clear-ingangen die actief hoog zijn. In het 
kader is de waarheidstabel van de 4013 te 
zien. En dat is gecompliceerder dan het 
op het eerste gezicht lijkt (CL = Clock, D = 
Data, R = Reset, S = Set, Q = Uitgang Q en 
Q = Uitgang Q). 

U ziet dat de data op de ingang wordt 


doorgegeven naar de uitgang bij een stij¬ 
gende flank op de klokingang. 

Deze flank wordt opgewekt door een reed- 
schakelaar. Dit type schakelaar reageert op 
een verandering van het magnetische veld, 
in dit geval het openen van de klep van 
de brievenbus. Wanneer er dus post in de 
brievenbus wordt geschoven, schakelt het 
reed-relais om. In het schema is zowel het 
reed-relais als de magneet getekend. 

De auteur ziet uitbreidingen en verbeterin¬ 
gen van zijn ontwerp met belangstelling 
tegemoet. Als het onderwerp u interesseert 
kunt u een kijkje nemen op de (Franstalige) 
blog van de auteur om op de hoogte te blij¬ 
ven van de laatste ontwikkelingen. 

( 080243 ) 

Weblinks 

Site van de auteur: 

http://ludvol.free.fr/articles.php?lng=fr&pg=211) 

Blog van de auteur: 

http://lespace-electronique.blogspot.com/ 
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Lichtgevende wijnfles 


o 





Sebastian Westerhold 

Elektronica hoeft niet altijd gepaard te 
gaan met zware theoretische verhandelin¬ 
gen en behoort vooral niet te worden geas¬ 
socieerd met ernstige zaken. De bedenker 
van deze bijdrage schreef het volgende: 
"Mijn vriendin Jessica behoort tot het soort 
vrouwen die op deze planeet niet vaak 
worden waargenomen. Zij interesseert zich 
namelijk oprecht voor de wondere wereld 
van de elektronica en heeft voor alle tijd 
die ik steek in mijn ambitieuze projecten 
het volste begrip. 

Tijdens de kerstdagen van 2006 heb ik haar 
zelfs een soldeerbout cadeau gedaan, teza¬ 
men met een klein setje handgereedschap 
en een hoeveelheid elektronische com¬ 
ponenten. Een investering die al vlot tot 
resultaten leidde! Want al snel was de eer¬ 
ste knipper-LED met een NE555 gebouwd 
en getest. 

Ergens in de herfst van het volgende jaar 
vroeg Jessica me even naar haar nieuwste 
creatie te kijken. Op de trap naar de kelder 
probeerde ik me al een aantal ongewone 
zaken voor te stellen. Maar wat ik te zien 
kreeg had ik me daarbij nog niet ingebeeld: 
een weerstand en een condensator waren 
op zeer esthetische wijze aan elkaar gezet, 
waardoor twee heel bijzondere en kleur¬ 
rijke oorbellen werden gevormd - natuur¬ 
lijk geheel RoHS-verantwoord". 

Ook het hier gepresenteerde object is 
van dezelfde creatieve bron afkomstig. 
Het is het resultaat van diverse experi¬ 
menten met wijnflessen en fluoresce¬ 


rende vloeistoffen. LED's met diverse 
kleuren, die in verschillende vloeistoffen 
worden gedoopt, laten de flessen won¬ 
derlijk oplichten. De UV-actieve kleurstof 
Fluorescine-Natrium bijvoorbeeld levert 
een intensieve groene straling op als ze 
wordt beschenen met een UV-LED. Bij 
gebruik van de kleurstof Rhodamine B 
zal een intens rood licht ontstaan. Beide 
kleurstoffen zijn via het internet gemak¬ 
kelijk verkrijgbaar. De prijs voor deze stof¬ 
jes lijkt in eerste instantie misschien hoog, 
maar met 1 gram kan voldoende vloeistof 


voor 10 flessen worden gekleurd. 

Een nog dramatischer effect wordt zicht¬ 
baar als een RGB-LED wordt gebruikt met 
veranderende kleuren. Deze schakeling 
kan, zelfs door een beginneling, op een 
gaatjesprint in 30 minuten worden opge¬ 
bouwd. De microcontroller zorgt er voor 
dat de schakeling heel compact blijft. De 
software is van de website van Elektor 
(www.elektor.nl) gratis te downloaden. 
Een geprogrammeerde controller is ver¬ 
krijgbaar onder nummer 080076-41. 

( 080076 ) 
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Met de Topclass System Engineering 
blijf je je ontwikkelen 



rené moonen, System Engineer 

‘Samenwerken met klanten. Samen de systeemeisen vastleggen, 
waarna ik die vertaal in een optimale systeemoplossing. Wanneer 
dat dan precies voldoet aan de wensen van de klant geeft dat een 
enorme kick. Zo hebben wij recent een switch/router functie 
geïntegreerd in onze bestaande SmartSwitch systemen. Ook een 
heel interessant project betreft ‘Soldaat van de Toekomst’. Het is 
heel bijzonder te zien dat onze systemen momenteel al worden 
gebruikt in Afghanistan voor de beveiliging van onze troepen. 

Als System Engineer kan je hier vele kanten op. Zo ben ik ook 
betrokken bij procesverbeteringen als activiteiten in verband met 
het invoeren van CMMI level 3. 

Ik wil mij graag blijven ontwikkelen. Daarom ben ik in het Thales 
Topclass programma gestapt. De opleidingen zijn op maat 
gesneden en waar je voor gaat hangt af van je ambities en hoe je 
de mix van hard en soft skills wilt invullen. Twee jaar geleden had 
ik al een interne Bid- & Programmanagement training gevolgd. 
Daarvóór heb ik een Requirements Engineering training gevolgd die 
gebruik maakte van Problem Framing technieken. Daar heb ik veel 
plezier van gehad. 

De veelzijdigheid van functies bij Thales voor System Engineers vind 
ik zeer aantrekkelijk. Er zijn veel en zeer verschillende projecten 
waarin zeer uiteenlopende bijdragen worden gevraagd. Daardoor 
kan je hier meestal de functie vervullen waar je zin in hebt en goed 
in bent. De informele sfeer op de werkvloer is een stevige plus; 
iedereen helpt elkaar. Daarbij kunnen wij sterk leunen op 
uitgekiende processen want hier zit veel kennis en ervaring. 

Mijn toekomst? Een breed inzetbare System Engineer.’ 


System Engineer bij Thales Land & Joint Systems in Huizen (l\IH) jouw volgende carrièrestap? 
Thales komt graag in contact met jou om samen jouw mogelijkheden te onderzoeken. Thales biedt 
ervaren technici met een afgeronde WO- of HBO-opleiding Elektrotechniek, Technische Natuurkunde 
of Informatica volop carrièrekansen. Thales biedt een uniek ontwikkelingsprogramma voor 
engineers met enkele jaren werkervaring. Wil je meer informatie over onze Topclass System 
Engineering, mail dan met Rene.Moonen@nl.thalesgroup.com. Direct solliciteren? Stuur dan 
je brief en cv o.v.v. Eli naar Thales Land & Joint Systems t.a.v. Corine van Veldhuizen, 
Recruiter, postbus 88, 1270 AB Huizen of per e-mail: RecruitmentHuizen@nl.thalesgroup.com 


THALES 

Work is smarter at Thales 


smartest careers in hightech 

www.thales-nederland.nl 







Alfasudoku - (weer) een andere breinbreker 
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Ontwerper van deze puzzel: Claude Ghyselen 

In de Halfgeleidergids 2007 pre¬ 
senteerden we voor de puzzelaars 
onder onze lezers een speciale 
'Alphanumski' puzzel. Ook dit jaar 
willen we u weer verrassen met 
een heel bijzondere Sudoku-ver- 
sie. Hier is hij dan, de Alfasudoku, 
een kruising tussen een Alfadoku 
en een Sudoku. Doe uw best, stuur 
uw oplossing in en maak kans op 
een van de vier fraaie prijzen: een 
E-blocks Starter Kit Professional en 
drie Elektor-tegoedbonnen. 



De regels voor het oplossen van deze puz¬ 
zel zijn dezelfde als voor een klassieke 
Sudoku (maar wel iets aangepast!). 

Deze Alfasudoku is 25 x 25 hokjes groot en 
maakt gebruik van de cijfers 1...9 plus de 
letters A...P (inclusief de 'O', vandaar het 
ontbreken van de nul bij de cijfers). De puz¬ 
zel is in feite een Alfadoku (16x16) waarin 
weer 9 klassieke Sudoku's (9 x 9) zijn onder¬ 
gebracht, met de cijfers 1...9. 

Vul de vakjes van het 25 x 25 rooster zoda¬ 
nig in dat alle cijfers van 1 tot en met 9 en 
de letters A tot en met P slechts één maal 
voorkomen in elke rij, kolom en vierkant 
van 5x5 hokjes (aangegeven door een 
gekleurde lijn). Let goed op de ingesloten 
Sudoku's! 

Er is al een aantal tekens in de puzzel aan¬ 
gegeven voor de uitgangssituatie. De 9 
Sudoku's zijn okerkleurig gemarkeerd. 

Met de oplossing van deze puzzel kunt 
u onderstaande prijzen winnen. Daartoe 
dient u de serie van 6 cijfers uit de grijze 
vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 

Onder de inzenders met het juiste ant¬ 
woord verloten we een E-blocks Starter 


Kit Professional ter waarde van 365,75 
Euro en drie Elektor-tegoedbonnen, elk 

ter waarde van 50 Euro. Het is dus zeker de 
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moeite waard om mee te doen! 

Insturen 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze 
hokjes) per email, fax of post 

voor 1 september 2008 naar: 

Redactie Elektor 
Postbus 11 
6114ZG Susteren 
Fax: 046-4370161 


Email: hexadoku@elektor.nl 


Medewerkers van Elektor International 
Media en hun familieleden zijn van deel¬ 
name uitgesloten. 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit 
het meinummer is: 36815. 


De E-blocks Starter Kit Professional is 

gewonnen door 

Dirk Poelman uit Zwijnaarde (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro 

zijn gewonnen door H. Jaspers uit Hoorn, 
René Cornelis uit Ninove (B) en 
Haije Talsma uit Sneek. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 

( 080463 ) 
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iculader voor de auto 



C.Tavernier 

De tijd van mooi weer is weer aangebro¬ 
ken en dat houdt in dat onze auto vaker 
ongebruikt in de garage staat, een situatie 
die gunstig is voor de eigenaar en voor de 
lucht die we inademen. Daar staat tegen¬ 
over dat, als we de auto weer willen gebrui¬ 
ken, het wel eens kan voorkomen dat de 
accu zodanig verzwakt is dat startpogin- 
gen eenvoudigweg mislukken. 

De gebruikelijke oplossing die bestaat uit 
het (continu) aansluiten van een commer¬ 
ciële acculader, is over het algemeen niet 
bevredigend (behalve bij gebruik van een 
intelligente lader). Het merendeel van de 
goedkope apparaten is niet voorzien van 
enige vorm van regeling en we lopen in dat 
geval het risico dat de accu door een con¬ 
tinu aangesloten lader overladen wordt. 
Ons voorstel is dus de hier beschreven scha¬ 
keling te bouwen, een elektronisch geregelde 
lader die zowel de rol van klassieke acculader 
vervult als die van druppellader. U kunt dit 
apparaat dus aangesloten laten zonder het 
risico te lopen dat de accu overladen wordt. 
Bovendien zijn er geen 'exotische' onderde¬ 
len nodig en vallen de kosten enorm mee. 
De spanning uit de transformator van onze 
lader wordt enkelzijdig dubbelfasig gelijk¬ 
gericht door Dl en D2, maar niet afgevlakt, 
dit is noodzakelijk voor de juiste werking 
van de schakeling. De spanning is opge¬ 
bouwd uit een opeenvolgende reeks halve 
sinussen, de frequentie is 100 Hz. 

De accu wordt geladen als thyristor THY2 
in geleiding is; de laadstroom wordt alleen 
begrensd door weerstand R6 waarvan we 
de juiste waarde straks zullen berekenen. De 
thyristor wordt bij iedere halve golf van de 
netspanning ontstoken via weerstand R4, 
behalve wanneer thyristor THY1 is ontstoken. 
In dat geval spert THY2 bij de eerste nuldoor- 
gang van zijn voedingsspanning en kan er 


geen stroom meer naar de accu lopen. 

De spanning op de accupolen wordt toege¬ 
voerd aan R5 en gebufferd door Cl voordat 
deze via PI en D3 thyristor THY1 al of niet 
in geleiding brengt. Zolang de spanning 
lager is dan een bepaalde drempel die met 
PI is ingesteld en die overeen moet komen 
met de spanning van een nog niet volledig 
geladen accu, wordt THY1 niet ontstoken 
en blijft THY2 dus geleiden. 

Als de spanning op de accupolen hoog 
genoeg is geworden, wordt THY1 ontsto¬ 
ken en verhindert zodoende het ontste¬ 
ken van THY2. Het gedrag van de schake¬ 
ling is niet zo 'digitaal' als de beschrijving 
misschien doet geloven en voltrekt zich in 
feite zeer geleidelijk; de gemiddelde laad¬ 
stroom van de accu wordt automatisch 
steeds lager naarmate de accu de volledig 
opgeladen toestand verder nadert en hij 
wordt nul als die grens bereikt is. 


LED1 signaleert of het apparaat ingeschakeld 
is, terwijl LED2, die iedere keer oplicht wanneer 
THY1 ontstoken wordt, ons duidelijkheid ver¬ 
schaft over het laadproces van de accu. 

Drie onderdelen van de hier voorgestelde 
schakeling moeten gekozen worden op 
basis van de eisen die u aan de lader stelt; 
het gaat darbij om THY2, R6 en TRI. R6 
moet berekend worden aan de hand van 
de maximale laadstroom waarover u wilt 
beschikken, volgens de formule R6 = 16/1, 
waarin I uitgedrukt wordt in ampère. Maar 
let op! Als we uitgaan van de dimensione- 
ring van de andere onderdelen in de scha¬ 
keling (Dl, D2, TRI en de zekering) mogen 
we niet hoger gaan dan 5 ampère. Het ver¬ 
mogen dat in R6 wordt gedissipeerd, is op 
zijn beurt te berekenen met de formule: 
P R6 = 36/R6, waarin P uitgedrukt wordt in 
watt en R6 in ohm. 

Voor thyristor THY2 laten we de keuze val- 
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len op een type van ongeveer 100 volt en 
een maximum stroom die 1,5 a 2 maal de 
maximaal benodigde laadstroom bedraagt. 
Tenslotte wordt het vermogen van de trafo 
(in VA) bepaald met behulp van de formule: 
P= 18 x 1,2x1, waarin I de maximale gewenste 
laadstroom is, uitgedrukt in ampère. 

De enige afregeling van de schakeling 
betreft PI en daarvoor is een volledig gela¬ 
den accu nodig. Sluit deze aan op de uit¬ 
gang van de lader en vervang de zekering 


van 5 ampère door een ampèremeter, bij 
voorkeur een ouderwets analoog model 
(deze zijn vaak nauwkeuriger bij het bepa¬ 
len van de gemiddelde waarde van de 
stroom dan sommige moderne digitale 
apparaten). Regel PI nu af tot u een waarde 
van ongeveer 100 mA afleest. 

Als u later eens een keer een volledig ont¬ 
laden accu moet laden, kunt u de instelling 
verfijnen door met PI de laadstroom in te 
stellen op de maximale waarde waarvoor 


R6 is berekend. Het is zaak een compromis 
te vinden tussen de druppellaadstroom 
(die niet hoger dan circa honderd mA mag 
zijn) en de maximale laadstroom. 

Zelfs als deze lader niet optimaal wordt 
afgeregeld, werkt hij nog steeds stukken 
beter dan de commerciële typen die geen 
elektronica aan boord hebben. De levens¬ 
duur van uw autoaccu zal hierdoor flink 
worden verlengd. 

www.tavernier-c.com (080224) 


Automatische audio 




JosephZamnit 

Een fijne manier om een ontspannende 
middag te besteden is het luisteren naar 
je favoriete muziek op MP3- of audio-CD 
op een plekje met juist voldoende zon en 
schaduw, onder het genot van een drankje. 
Alleen jammer als je daarbij in slaap valt en 
later merkt dat intussen je batterijen zijn 
opgebruikt! 

Deze eenvoudige schakeling kan dat voor¬ 
komen door een relais te laten afvallen als 
er gedurende twee seconden geen audio- 
signaal meer is. De schakeling bestaat uit 
een gevoelige comparator opgebouwd 
rond een LM358 (IC1A) en een monosta- 
biele multivibrator (IC2A) die wordt getrig- 
gerd zolang er een audiosignaal op de 
ingang aanwezig is. Het signaal wordt via 
koppelcondensator Cl afgenomen van de 
luidspreker- of oortelefoon-aansluiting van 


het audio-apparaat. De monoflop valt af 
na twee seconden. Deze schakeltijd wordt 


bepaald door de waarden van R6 en C3. 

(080420) 


Schakelende converter voor LED's 


JeanClaude Feltes 

Met een LM3404 schakelende spanningsre- 
gelaar (helaas alleen als SMD verkrijgbaar) 
en het PWM-IC U2352 kan gemakkelijk een 
kleine dimmer voor LED's worden gereali¬ 
seerd. Als energiebron is gekozen voor een 
6-V-loodaccu en als lichtbron voor een 3- 
W-LED van Luxeon. V cc ligt dus tussen 
ongeveer 5,4 en 7,2 V. 

Het rechter gedeelte van de schakeling is 
een zogenaamde schakelende spannings- 
regelaar. Deze brengt de voedingsspan¬ 


ning van 6V uit de accu met een hoog 
rendement terug naar de 4 V die we nodig 
hebben voor de vermogens-LED. 

De LM3404 bevat de onderdelen die nodig 
zijn voor het regelen van de spanning en 
ook een geïntegreerde MOSFET-schake- 
laar. De spanning over R sns is proportioneel 
met de stroom die erdoor loopt (pen 5 van 
IC2). Deze spanning wordt vergeleken met 
de referentiespanning van 200 mV. Als de 
spanning kleiner wordt dan 200 mV, wordt 
de MOSFET open gestuurd gedurende een 
vaste tijd t 0N . 


De stroom door de spoel en de LED begint 
dan lineair toe te nemen. 

De tijd t 0N wordt bepaald door de waarde 
van R on en de ingangsspanning V, N : 

^on = 0,134 s • (R on /V| N ) = 1,83 (is 
(met R on in kQ en V, N in V) 

Na het verstrijken van deze tijd wordt de 
MOSFET weer uitgeschakeld. De stroom 
begint dan lineair af te nemen. Omdat de 
stroom nu niet meer door de MOSFET kan, 
loopt hij verder door de vrijloopdiode, 
totdat de spanning over R sns weer kleiner 
wordt dan 200 mV en de volgende cyclus 
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begint. Tijdens de uitschakeltijd loopt er 
geen stroom vanuit de voeding. De mini¬ 
male uitschakeltijd is 0,3 jus. 

De rimpelstroom wordt kleiner als een 
grotere zelfinductie wordt gebruikt en/ 
of de schakelfrequentie vergroot wordt. 
De stroom neemt lineair toe gedu¬ 
rende de tijd t 0N , vanwege de spanning 
u l = U| N - U LED - U SNS = 1,8 V die er over 
staat. 

Dus: 

ul_ = l_(Ai LED /At) 

Met At = t 0N bedraagt de rimpelstroom 
66 mA. 

Bij de kleinste stroomwaarde valt over 
R sns een spanning van 200 mV. De gemid¬ 
delde waarde van de stroom is gelijk 
aan deze stroom plus de helft van de 
rimpelstroom. 

Als R sns = 0,3 Q is de gemiddelde waarde 
voor de stroom: 

l min = 200mV/300mQ = 667 mA. 

Dat is ongeveer de maximale stroom die 
toelaatbaar is voor de 3-W-LED. 

De stroom kan aangepast worden door 
een andere waarde voor R sns te kiezen, 
maar is het eleganter om de regelaar te 
moduleren met een PWM-signaal op de 
DIM-aansluiting. R sns heeft gewoon een 
vaste waarde en is opgebouwd uit een stuk 
bifilair gewikkeld weerstandsdraad. 

De U2352 heeft voor het opwekken van het 
PWM-signaal maar weinig externe compo- 


vcc 




nenten nodig. De duty-cycle is instelbaar 
van 0...100%. Cl bepaalt de frequentie 
van de interne driehoekgenerator (circa 
10 kHz): 

f osc = (55/(C osc -V s ) 

(met f osc in kHz, C osc in nF en V s in V). 

De driehoekspanning wordt vergeleken 
met een referentiespanning die is in de 
stellen met PI. Het PWM-signaal verschijnt 
aan de uitgang van de comparator. 

Het IC heeft interne logica die het mogelijk 


maakt om het PWM-signaal uit te schake¬ 
len als een bepaalde stroomwaarde over¬ 
schreden wordt. Die is hier niet nodig, dus 
is deze uitgeschakeld door pen 5 aan GND 
en pen 3 via R3 aan +V CC te leggen. 

Het PWM-signaal gaat naar de DIM-ingang 
van de LM3404 en zorgt voor het dimmen 
van de aangesloten LED. Met de schakelaar 
(of druktoets) Boost wordt de PWM-uitgang 
naar een hoog niveau getrokken en dan 
geeft de LED de maximale lichtsterkte. 

jean-claude.feltes@education.lu (080373) 


Verlichtingsautomaat 

Peter Jansen 


Deze schakeling is handig als timerscha- 
keling voor een lamp, bijvoorbeeld voor 
in een trappenhuis, maar hij kan ook als 
voordeurbel-aanduiding met een lampje 
worden ingezet. Een groot voordeel van dit 
ontwerp is dat wanneer de schakeling niet 
actief is, er nagenoeg geen stroom loopt. 

Met een druktoets (SI) wordt de scha¬ 
keling geactiveerd, waarna IC5 (een 555 
timer-IC) een ingestelde tijd begint af te 
tellen. Gedurende deze tijd blijft de triac 
(TRI1) geleiden en krijgt de lamp spanning. 

De tijd dat de lamp blijft branden, wordt 
bepaald door de combinatie van R1 en C2 
en kan naar believen worden aangepast. 

R2 en C3 zijn toegevoegd omdat de 555 
een 'negatieve' puls verwacht op de trig- 
geringang. Na het opkomen van de voe¬ 
dingsspanning houdt C3 ingang TR van de 555 even laag, waardoor het timer-IC getriggered wordt. 
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Afhankelijk van het type 555 kan de waarde 
van C4 (330 nF) moeten worden aangepast 
om in actieve stand voldoende voedings¬ 
spanning te verkrijgen. Let ook op dat 
voor de triac geen 'te zware' versie wordt 
gebruikt. De schakeling stuurt op zijn best 
net iets meer dan 5 mA door de gate van 
de triac. Met een TIC206 en een iets zwaar¬ 
dere TIC216 functioneerde de schakeling 
naar behoren. 


Houd bij de keuze voor SI ook rekening 
met de inschakelstroom van de lamp. 
De schakelaar moet deze veilig kunnen 
verwerken. 

In geval van een defect onderdeel is als 
beveiliging een zenerdiode van 15 V over 
de voeding geplaatst (D3). Om ook het 
ontladen van C4 mogelijk te maken, zijn 
R6 en R7 toegevoegd. Zo kan er geen 


gevaarlijke spanning op de steker blijven 
staan. Bij grote waarden voor C2, zoals de 
hier toegepaste 470 jliF, moet voor C4 een 
kwalitatief betere uitvoering gebruikt wor¬ 
den. Een eventuele lekweerstand heeft dan 
geen invloed op de ingestelde tijd. In ons 
prototype bleek de tijd door een minder¬ 
waardig exemplaar aanzienlijk langer te 
zijn dan verwacht... 

(080173) 


Zonnecellamp met PR4403 


Burkhard Kainka 

De PR4403 is een verbeterde opvolger van 
de 40-mA-LED-driver PR4402. Met de extra 
ingang LS (Licht Sensor) kan men de LED 
uitschakelen met een laag niveau. Hiermee 
kan men heel eenvoudig een automatische 
LED-lamp met accu en zonnecel maken. 

Ingang LS is direct verbonden met de 
zonnecel die via een diode de accu laadt 
en gelijktijdig als lichtsensor werkt. Als 
het donker wordt, daalt de zonnecel- 
spanning onder de drempelwaarde en 
deze schakelt dan de PR4403 in. Over¬ 
dag wordt de accu opgeladen, waarbij 
de LED-driver slechts 100 jliA opneemt, 
's Nachts wordt dan de energie aan de 



LED afgegeven. In tegenstelling tot veel 
andere zonnecellampen is hier maar één 
accucel van 1,2 V noodzakelijk. 


De PR4403 wordt geleverd in een S08- 
behuizing met 1,27 mm penafstand. Naast 
het IC zijn nog een diode 1N4148 en een 
smoorspoel van 4,7 jlxH nodig. 

Pen 2 is de LS-schakelingang die recht¬ 
streeks met de zonnecel wordt verbonden. 
Volgens de datasheet kan hier een extra 
serieweerstand worden toegepast om de 
effectieve schakeldrempel te verhogen. De 
LED zal dan 's avonds iets vroeger worden 
ingeschakeld, als het nog niet helemaal 
donker is. 

Pen 3 en 6 moeten met elkaar verbonden 
worden en vormen samen de uitgang van 
de schakeling. 

(071112) 


12V-ventilator direct op 230V 

Ton Giesberts 

Deze schakeling is zeker niet nieuw, maar 
als het gaat om de afweging te maken om 
een kleine kortsluitvaste trafo of een capa- 
citieve spanningsdeler (direct op de 230 V 
netspanning) als voeding voor een ventila¬ 
tor te gebruiken, dan is hij zeer handig. Als 
naderhand een geforceerde koeling moet 
worden toegepast en er op de beschikbare 
plaats moet worden gelet, is er bijna geen 
andere keus mogelijk. Een capacitieve 
spanningsdeler neemt bij een lage stroom 
minder plaats in dan een kleine kortsluit¬ 
vaste trafo. 

Om de inschakelstroom bij het laden van R2 toegevoegd. Omdat de werkspanning bekend is, hebben we voor de stroombe- 
voedingselco C2 te begrenzen, zijn R1 en van de toegepaste weerstanden vaak niet grenzing twee weerstanden gekozen. Dat 
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geldt ook voor de ontlaadweerstanden R3 
en R4 voor Cl. Als de schakeling met een 
netsteker verbonden wordt, mag er geen 
gevaarlijke spanning op de steker blijven 
staan, vandaar R3 en R4. 

Condensator Cl bepaalt de maximale 
stroom die geleverd kan worden. Boven 
het maximum werkt de voeding als 
stroombron. Wordt er minder afgenomen, 
dan begrenst zenerdiode Dl de maximale 
spanning en dissipeert hij de rest van het 
vermogen. 

Het beste kan men de waarde van Cl 


dimensioneren aan de hand van de ver¬ 
wachte maximale stroomafname. Als 
vuistregel kan men bij het berekenen van 
Cl uitgaan van de netspanning. De 12 V 
uitgangsspanning, de diodespanningen 
van BI en de spanningsval over R1 en R2 
verwaarlozen we voor het gemak. Daarna 
wordt de berekende waarde naar de 
dichtstbijzijnde E-12 waarde afgerond. 

De impedantie van de condensator is bij 
50 Hz 1/(2tt-50 C). Willen we bijvoorbeeld 
50 mA kunnen leveren, dan is de beno¬ 
digde impedantie 4600 Q (230V/50mA). 


De waarde voor de condensator is dan 
692 nF. Afgerond wordt dit dus 680 nF. Om 
netspanningsvariatie en de verwaarloosde 
verliezen te compenseren, kan men des¬ 
noods een E12-waarde hoger kiezen. Ook 
kan men de condensator met twee klei¬ 
nere exemplaren samenstellen. Dat kan 
ook noodzakelijk zijn door de indeling van 
de beschikbare plaats. Voor Cl kan men 
het beste een condensator nemen die 
speciaal voor netspanningtoepassingen 
bedoeld is (bijvoorbeeld X2 typen). 

(080507) 




Buitenverlichting-automaat 



WimdeJong 

Deze automaat schakelt de buitenverlich¬ 
ting aan zodra het donker wordt en scha¬ 
kelt de verlichting weer uit op een zelf 
ingestelde tijd, zodat de verlichting niet 
nodeloos de hele nacht blijft branden. 

In de ochtend is het ook mogelijk om de 
verlichting automatisch op een andere, zelf 
bepaalde tijd weer in te schakelen. Wanneer 
het buiten weer licht wordt, gaat ze weer uit. 
Dit zou je kunnen oplossen met een LDR en 
een schakelklok. De LDR ziet dat het don¬ 
ker is en met de klok kan op de ingestelde 
tijd de verlichting weer worden uitgescha¬ 
keld, en andersom. 

Om het ontwerp simpel en goedkoop te 
houden is hier een andere oplossing geko¬ 
zen voor de schakelklok. Want een klok 


moet worden gelijkgezet en de tijd kan na 
verloop van tijd gaan afwijken. Bovendien 
is er dan ook een display nodig om de klok 
in te stellen, plus wat extra drukknoppen. 
Uitgaande van het feit dat een LDR zons¬ 
opgang en -ondergang detecteert en dat 
de zon 'rondjes' van 24 uur maakt, kunnen 
we dit gebruiken als alternatieve methode 
om de tijd te bepalen. Deze klok hoeft ook 
niet gelijkgezet te worden. De zonneklok 
is geboren. 

De automaat is opgebouwd rond een 
PIC16F628A die loopt op zijn interne RC- 
oscillator van 4 MHz. 

Bij het detecteren van de zonsopgang 
wordt er een teller gestart. Deze teller 
blijft doorlopen tot de volgende zonsop¬ 
gang (reset). 


Bij zonsondergang wordt de momentele 
waarde van deze teller opgeslagen in 
een variabele 'zontot'. Dus na zonsonder¬ 
gang kan de tijd worden bepaald met de 
formule: 

tijd = teller-zontot/2 

Er zitten in het ontwerp twee drukknop¬ 
pen om de schakelmomenten te bepalen: 
'Avond uit' (SI) en 'Ochtend aan' (S2). Deze 
drukknoppen kunnen alleen bediend wor¬ 
den na zonsondergang. 

Als knop SI 's avonds (na zonsondergang, 
de tuinverlichting brandt dan) wordt inge¬ 
drukt, zal de verlichting voortaan uitgaan 
op dit bewuste tijdstip. Wanneer knop S2 's 
morgens vóór zonsopgang wordt bediend, 
zal de verlichting voortaan aangaan op dat 
tijdstip en branden tot zonsopgang. 
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Deze tijdstippen worden in de EEPROM 
van de PIC opgeslagen, zodat ze niet 
verloren gaan bij het wegvallen van de 
voedingsspanning. 

De in het schema afgebeelde tempera- 
tuursensor DS1820 en de 433-MHz-zender 
(een goedkoop zend/ontvanger-setje van 
Conrad) zijn optioneel. Hiermee kan de 
buitentemperatuur worden gemeten en 
doorgestuurd naar een ontvanger in huis. 
Deze buitentemperatuur wordt als byte 


iedere minuut verzonden met een snel¬ 
heid van 1200 bits/s (8 bits, no parity) met 
een resolutie van een halve graad. -2=-1°, 
0=0°, 2=1° enz. 

Sensor en zender kunnen probleemloos 
weggelaten worden. 

De afregeling verloopt als volgt. Stel de 
potmeter zodanig in dat de LED brandt als 
het donker is en uit is als het licht is. 

Laat dan de schakeling een etmaal met 


rust, zodat de automaat kan synchronise¬ 
ren met de zonnecyclus. 

Daarna kunnen de twee drukknoppen wor¬ 
den gebruikt om de schakelmomenten vast 
te leggen. 

(080258) 

Downloads 

De source- en hex-code van dit ontwerp, 080258- 

11 .zip, zijn beschikbaar op de Elektor-website als gratis 

download. 


ISO-norm voor autoradio's... of toch niet? 


A-blok 



B-blok 




C-blok 



A-BLOK 

Voeding 


1 

toerental puls 

Een pulserend toerentalsignaal zorgt voor een constant volume of bedient een navi¬ 
gatiesysteem. Wordt ook wel aangeduid als SCV (Speed Controlled Volume) of GALA 
(GeschwindigkeitsAbhangige LautstarkeAnpassung) 

2 

afstandsbediening / massa / telefoon mute 

Schakelt de geluidsweergave van de radio uit. Hiervoor is een handsfree-installatie 
nodig die bij een oproep pen 2 naar massa legt. 

3 

afstandsbediening 

sterk merk-afhankelijk 

4 

permanente 12 V in, oranje (geel) 

Permanent verbonden met de +12 V van de accu. Geheugeninstellingen m.b.t. zen¬ 
ders, klank en tijd blijven bewaard bij uitgeschakelde radio. 

5 

geschakelde 12 V uit / antenne remote 

blauw 

Als op deze aansluiting 12 V staat, wordt de motorantenne uitgeschoven. Ook 
accessoires zoals versterkers of geluidsprocessoren kunnen hiermee worden 
ingeschakeld. 

6 

verlichting, geel/zwart 

Pas als op deze aansluiting 12 V aanwezig is worden de toetsen van de radio verlicht 
of kan het display gedimd worden. 

7 

geschakelde 12 V in, rood 

Als op pen 712 V aanwezig is (via contactslot) kan de radio ingeschakeld worden. 

8 

massa, zwart (bruin) 

Verbinding naar de carosserie en zo naar de min-pool van de accu. 

De aansluitingen van pin 1 t/m 3 kunnen, afhankelijk van merk, onderling verwisseld zijn. Pin 3 wordt soms gebruikt door een merkgebonden bussignaal. 

De aansluitingen van pin 4 en 7 worden vaak onderling verwisseld (bijvoorbeeld door 1 ZW, Audi en Opel). 

In recente VW-modellen wordt pin 5 gebruikt als extra permanente +12 V aansluiting: bij het inbouwen van een andere radio dient deze pin dan ook bui¬ 
ten werking gesteld te worden (anders leeft de nieuwe radio niet lang!). 


Om te voorkomen dat ieder autofabrikant 
het wiel opnieuw gaat uitvinden als het 
aankomt op de audio-aansluitingen van 
zijn modellen is hiervoor een norm in het 
leven geroepen! Deze norm is inmiddels 
overgenomen door de ISO (International 
Standardizing Organization). Mechanische 
opbouw, afmetingen en vorm zijn in prin¬ 
cipe duidelijk vastgelegd. We spreken hier 
inderdaad over "in principe", want enkele 
fabrikanten kunnen het toch niet nalaten 
de aansluitingen op de connectoren naar 
eigen inzicht te gebruiken. 

De klassieke voorbeelden zijn in dit geval 
Audi, Opel en VW die op haast traditionele 


wijze de aansluitingen voor permanente en 
geschakelde voedingsspanning verwisse¬ 
len. Hierdoor reageert de later aangeslo¬ 
ten nieuwe radio op heel vervelende wijze: 
iedere keer als de contactsleutel terugge¬ 
draaid en verwijderd wordt zijn alle instel¬ 
lingen weg! De meeste autoradio-fabrikan- 
ten zorgen er dus voor dat deze aansluitin¬ 
gen in de bekabeling op eenvoudige wijze 
omgewisseld kunnen worden. 

De tabellen tonen duidelijk hoe de bezet¬ 
ting van de verschillende pennen op de 
connectoren is (... of zou moeten zijn!). 

Het is daarom zeer raadzaam om (zeker als 
het om de aansluitingen van het A-blok 


B-BLOK 

Luidsprekers 

1 

+ rechts achter, blauw 

2 

- rechts achter, blauw/zwart 

3 

+ rechts voor, grijs 

4 

- rechts voor, grijs/zwart 

5 

+ links voor, groen 

6 

- links voor, groen/zwart 

7 

+ links achter , bruin 

8 

- links achter, bruin/zwart 


C-BLOK 

Uitbreidingen 

1 

line out links achter 

2 

line-out massa 

3 

line-out rechts achter 

4 

line-out links voor 

5 

antenne/remote 12 V uit 

6 

line-out rechts voor 

7... 10 

merk afhankelijk 

11 

phone-in 

12 

phone-in massa 

13 

CD-id 

14 

merk afhankelijk 

15 

massa 

16 

+12 V permanent 

17 

+12V geschakeld 

18 

CD-changerline-in massa 

19 

CD-changerline-in links 

20 

CD-changerline-in rechts 

De aansluitingen van pen 1 t/m 6 zijn altijd als beschreven. Alleen recente 
Becker-radio's gebruiken pen 6 als subwoofer-uitgang. 

De fabrikanten kunnen vrij beschikken over de overige pennen. 


gaat) met een multimeter te controleren of 
alles is aangesloten zoals het moet zijn. 

(080471) 


38 


elektor - 7-8/2008 




































































D ïrksen 

Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijk¬ 
opleiding Microcontrollers tot een complete HBO-studie 
Technische Informatica. En bij Dirksen studeer je op jóuw 
manier en in je eigen tempo. Begeleid door je persoonlijke 
coach. Probeer ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet- 
goed-geld-terug! Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 



Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 




BASISCONFIGURATIES OF ZELF SAMENGESTELD, MET DE 
KEUZE UIT ONDER ANDEREN DE VOLGENDE OPTIES: 

• (Fanless) Mini PC - Wall/Floor Mount - Desktop - Tower - 19" - Custom 

• Harddisk - Compact Flash - IDE Solide State Disk - USB Solid State Disk 

• AT - ATX - AC Voeding - DC Voeding 

• 486SX t/m Intel Quad core 

• Geschikt voor: DOS - Windows - Linux 

• Moederbord - Backplane - Single Board Computer 

• ISA - PCI - AGP - PCI-Express - PC/104 - PCI104 


MICROPOWER BV importeert en assembleert industriële computers en embedded systemen in vele soorten en maten. Naar 
wens voorzien van een besturingssysteem en/of software en standaard met een overnight burn-in test. Wij helpen u graag 
met raad en daad om uw systeem samen te stellen. 


MICROPOWER 

INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDED SYSTEMS 


MICROPOWER BV 
Minervum 7329 
4817 ZD Breda 


Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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Pitch-meter voor modelhelikopters 


Hanspeter Povel 

Met pitch wordt bij helikopters de invals¬ 
hoek (schuine stand) van de rotorbladen 
aangeduid. Juist bij modelhelicopters is die 
hoek van wezenlijk belang voor de vlieg- 
eigenschappen. Een typische waarde voor 
een zweefvlucht ligt tussen -3 en +10 gra¬ 
den. Er zijn verschillende methoden voor 
het meten en instellen van deze hoek. 
Men kan bijvoorbeeld de peddelstang (de 
kleine hulp-rotorbladen onder de hoofd¬ 
rotor worden vanwege hun uiterlijk ped¬ 
dels genoemd) met behulp van een water¬ 
pas horizontaal uitrichten en vervolgens 
de pitch-hoek met een aan het rotorblad 
bevestigde hoekmeter met loodlijn opme¬ 
ten. Voor een goed resultaat moet de rotor- 
as zo nauwkeurig mogelijk verticaal staan 
en moeten de rotorbladen zo nauwkeurig 
mogelijk horizontaal liggen. 

Zoals zo vaak kan een elektronisch 'hulpje' 
deze zaken vereenvoudigen. 

Op zoek naar een passend IC kwam de 
auteur uit bij de SCA100T van VTI Techno¬ 
logies [1]. Het betreft een micromechanisch 
systeem dat de hoek tussen twee assen 
capacitief meet. Het type SCA100T-D01 
heeft in het gebied van ±30° een oplos¬ 
send vermogen van 0,0025°. Deze hoeksen- 
soren kunnen digitaal via een SPI-interface 
worden uitgelezen. Om de gemeten hoek 
op een pc of laptop te kunnen weergeven 
is nog een passende interface nodig. Hier¬ 
voor kan eenvoudig een bestaande USB/ 
SPI-converter, zoals de IO-Warrior-24 van 
Code Mercenaries, worden gebruikt [2]. 
In het schema in figuur 1 is te zien dat dit 
IC twee SPI-interfaces tegelijk kan aanstu¬ 
ren. Ook is er een aansluiting beschikbaar 
voor een status-LED. Het schema in figuur 
2 toont twee bijpassende hoekmeters met 
SPI-interface. Figuur 3 laat de gemonteerde 
module zien. De hoeksensor die aan het 
zwarte hulpstuk is gemonteerd, kan hier¬ 
mee aan een rotorblad worden vastge¬ 
klemd. De andere sensormodule wordt 
met het grijze blokje aan de peddelstang 
gemonteerd. In figuur 4 is te zien hoe de 
meetopstelling gebruiksklaar aan een 
modelhelikopter is bevestigd. 

Last but not least is er voor deze meetop- 
stelling ook software nodig. Met het 
gebruik van de IO-Warrior wordt aan¬ 
sturing van de hardware erg makkelijk 
gemaakt, omdat op de website van Code 
Mercenaries bibliotheken beschikbaar zijn 
voor het uitlezen van de gegevens met 
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C++ of Visual Basic. De auteur heeft voor 
het laatste gekozen omdat hiervoor een 
gratis ontwikkelsysteem van Microsoft 
beschikbaar is. Hij heeft hiermee een klein 
VB-programma geschreven dat de geme¬ 
ten hoek tot op 0,1° nauwkeurig in een 
venster weergeeft. 

Zowel de hoek van de peddelstang als 
die van het rotorblad wordt gemeten. Het 


verschil tussen deze twee is de werkelijke 
pitch-hoek. Omdat het om tweeassige 
sensoren gaat, worden ook twee voor de 
hoekmeting niet relevante waarden gepro¬ 
duceerd. Deze worden in het venster klein 
weergegeven. Deze waarden zeggen ech¬ 
ter wel iets over de horizontale uitrichting 
van het model en mogen niet groter zijn 
dan 10°. Afhankelijk van de montagerich- 
ting kan door een klik op het symbool '±' 


het teken van de hoekwaarde worden 
gewijzigd. De VB-software bij dit artikel 
kan gratis van de Elektor-website worden 
gedownload. 

(080101) 

Weblinks 

[1] www.vti.fi/en/products-solutions/product-finder/ 
search/motion.html 

[2] www.codemercs.com 


Sinusknipper 



Burkhard Kainka 


Bij de gebruikelijke knipperlichten wordt 
een lamp simpelweg in en uit geschakeld. 
Daar wordt je op den duur knap zenuwach¬ 
tig van! 

Onze schakeling doet het wat subtieler met 
mooie afgeronde overgangen. De helder¬ 
heid verandert sinusvormig en zeer lang¬ 
zaam, wat voor de toeschouwer heel ont¬ 
spannend werkt. 

De schakeling bestaat uit een fasedraaier- 
oscillator met een gestuurde stroombron 
aan de uitgang. Het is ook mogelijk twee 


R6 



LED's in serie aan te sluiten, de stroom ver¬ 
andert daardoor niet. De frequentie wordt 
bepaald door de drie RC-netwerkjes met 
telkens 100 pF en 22 kO. 

De werking van de schakeling wordt prak¬ 
tisch niet beïnvloed door de voedingspan- 
ning omdat de gemiddelde stroom zich op 
ongeveer 10 mA instelt. De stroom door de 
emitterweerstand zal immers proberen een 
spanning van 0,6 V (de basisspanning van 
de eerste transistor) te bereiken. Door de 
faseverschuiving ontstaat er een oscillatie 
rond deze gemiddelde waarde. 

(080383) 


123-spel de luxe 


Stefan Hoffmann 

De regels van het 123-spel zijn in het arti¬ 
kel '123-spel - zonder pC beschreven. Met 
microcontrollers kan het natuurlijk wat 
luxer. Handmatig prikken met een testpen 
is niet meer nodig en het speelveld bestaat 
niet uit minibusjes, maar uit LED's. Voor het 
aansturen van de LED-matrix wordt de 
controller ingezet; de functie van de test¬ 
pen wordt vervuld door drie invoerknop- 
pen. De ingebouwde 'intelligentie' van de 
controller maakt het ook mogelijk om een 
partijtje mens tegen mens te spelen. 

Na inschakelen komt er eerst een begroe¬ 
ting met verschillende lichtpatronen. 
Een duo-LED doorloopt alle drie kleuren 
(rood+groen=oranje), terwijl van de spe¬ 
ler een spelkeuze verwacht wordt: 


Knop 1: speler begint tegen controller 
Knop 2: controller begint tegen speler 
Knop 3: speler tegen speler 

Het spelverloop verandert in principe niet. 
Ook hier gaan speler en computer om de 
beurt een, twee of drie vakjes vooruit. Is 
de speler aan de beurt, dan kiest hij of zij 
met de overeenkomstige knop een aan¬ 
tal stappen (1, 2 of 3). Deze keuze wordt 
door de '123'-LED's bevestigd en dan door 
de LED's op het speelveld uitgevoerd. De 
duo-LED brandt groen als de speler aan 
de beurt is en rood als de computer mag 
spelen. Om het wat spannender te maken, 
gaat de computer niet meteen aan de 
gang maar "denkt even na" voordat hij 
begint te spelen (ook een stap gaat niet 
met een sprong, maar vloeiend van vakje 
naar vakje). 


De tegenzet van de computer wordt even¬ 
eens door de '123'-LED's aangegeven. Dan 
wordt de keuze door de LED's op het speel¬ 
veld uitgevoerd. Een foute keuze van de 
speler (voorbij het doel) wordt automatisch 
gecorrigeerd. In de spelkeuze mens tegen 
mens geeft de duo-LED met oranje aan dat 
de tegenspeler aan de beurt is. 

De winnaar wordt door de microcontrol¬ 
ler uitgeroepen. Heeft de speler gewon¬ 
nen, dan brandt de duo-LED groen. Als 
de computer heeft gewonnen, brandt hij 
rood. Een overwinning van de tegenspe¬ 
ler wordt met oranjerood knipperen aan¬ 
gegeven. Een zoemer onderstreept het uit¬ 
roepen van de winnaar. Er komt een laag 
bromgeluid als de speler verliest en twee 
hoge vrolijke toontjes als de speler heeft 
gewonnen. 
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Het programma voor de ATmega8 is in BAS- 
COM geschreven en met de demoversie te 
compileren. De BASCOM-broncode en het 


hex-bestand zijn beschikbaar op de Elek- 
tor-website (080132-11). 

Er is ook een kant-en-klaar gepro¬ 


grammeerde controller verkrijgbaar 
(080132-41). 

(080132) 


Temperatuursensor met 2-draads-interface 


Stefan Dickel 

Wanneer in de buitenlucht nauwkeurige 
temperatuursensoren nodig zijn, is een gal¬ 
vanische scheiding zinvol. Het meetcircuit 
wordt dan bij onweer voor overspanningen 
afgeschermd. Digitale signaaloverdracht 
heeft hier de voorkeur. De benodigde 
schakeling is doorgaans eenvoudiger en 
de data-overdracht is betrouwbaarder. De 
uitlezing is ook nog eens eenvoudiger. Bij 
deze schakeling zijn voor de signaalover¬ 
dracht en de voeding van de converter- 
schakeling slechts twee draden nodig! 

De gebruikte PTIOOO-temperatuursensor 
kan temperaturen boven 130°C aan (die 
bijvoorbeeld bij zonnecollectoren kunnen 
voorkomen). De over de sensor vallende 
spanning wordt aan de spanning-naar- 
frequentie-omzetter, een AD654 van Ana- 
log Devices, aangeboden. De voedingslij- 


nen worden dan met een afhankelijk van 
de temperatuur variërende blokspanning 
gemoduleerd, zodat het signaal probleem¬ 
loos langere afstanden kan overbruggen. In 
de ontvangerschakeling wordt het signaal 
via een optocoupler galvanisch gescheiden 
van de rest van de schakeling. 

Met Tl wordt een stroombron gevormd die 
de temperatuursensor van een constante 
stroom van 1 mA voorziet. Deze stroom 
kan eventueel met potmeter PI naar wens 
worden aangepast. De over de sensor val¬ 
lende spanning wordt aan de ingang V in 
(pen 4) van spanning/frequentie-omzetter 
IC1 aangeboden. R4 en Cl zijn zo gedimen¬ 
sioneerd, dat er een spanning/frequentie- 
verhouding van 10 kHz/V ontstaat. 

Hier geldt de formule T = (f-10.000)/38, 
waarbij T de temperatuur in °C en f de fre¬ 
quentie in Hz is. Dit resulteert in een fre- 
quentiebereik van 8,8 kHz (bij -30°C) tot 
15,7 kHz (bij 150°C). 


De uitgangstransistor van IC1 ligt met de 
collector aan pen 1 en met de emitter aan 
pen 2. Pen 1 is via R5 aan de positieve voe- 
dingslijn gelegd. Pen 2 is direct met de 
negatieve voedingslijn verbonden. 

De demodulatie wordt gedaan door het 
circuit rond T2. R6 is zo gedimensioneerd 
dat de ruststroom van omzetter IC1 tran¬ 
sistor T2 net niet open stuurt. Wanneer 
nu de uitgangstransistor van de omzetter 
omschakelt, komt R5 parallel in de stroom¬ 
kring te liggen en loopt er een duidelijk 
grotere stroom. Dit heeft tot gevolg dat 
de spanningsval over R6 groter wordt, wat 
weer tot gevolg heeft dat T2 gaat geleiden. 
Deze laatste laat nu een krachtige collec- 
torstroom door R7, R8 en de LED van opto¬ 
coupler IC3 lopen, zodat daardoor ook de 
fototransistor in IC3 begint te geleiden. 
Aan K4 kan nu het galvanisch gescheiden 
uitgangssignaal van de AD654 laagohmig 
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worden afgenomen en aan de meetscha- 
keling worden doorgegeven. 

Om de schakeling met een enkele voeding 


te kunnen laten werken, wordt het geïso¬ 
leerde gedeelte door een DC/DC-omzetter 
van voeding voorzien. Deze levert behalve 


de benodigde 12 V ook een galvanische 
scheiding tot 1000 V. 

(080096) 




O 


Harry Baggen 

Tegenwoordig zijn steeds meer audiovi¬ 
suele apparaten in huis aan elkaar gekop¬ 
peld. Vooral op de tv zijn diverse andere 
apparaten aangesloten, zoals DVD-speler, 
harddisk-recorder, surround-receiver en 
vaak ook nog een pc. 


sloten en wellicht zit in de computer een 
tv-kaart die daar ook weer aan hangt. Daar¬ 
naast zijn er nog allerlei analoge verbindin¬ 
gen tussen deze apparaten, zoals audiok- 
abels. Het gevolg hiervan is in de meeste 
gevallen een brom in de audio-installatie, 
maar het kan in incidentele gevallen ook 
storingen in het tv-beeld veroorzaken. 



■1NK400 


1NC400 


Daarbij treedt vaak het probleem op dat 
via de afscherming van de videokabels 
massalussen ontstaan die brom of storin¬ 
gen kunnen veroorzaken. De surround- 
receiver bezit immers een radio-ontvanger 
die zijn signaal uit het centrale antennesy- 
steem krijgt, de tv is daar ook op aange- 


Dat massaprobleem kan worden opgelost 
door de videoverbindingen galvanisch te 
scheiden, bijvoorbeeld bij de kabelaan¬ 
sluiting van de surround-receiver en van 
de tv. Hiervoor worden speciale adapters 
of filters verkocht die dikwijls worden aan- 


Video-isolator 


geduid met de naam mantelstroomfilter 
(eigenlijk een Duitse benaming, maar een 
goed Nederlands woord hebben we niet 
kunnen vinden). 

Zo'n filter kan echter ook eenvoudig zelf 
gemaakt worden. Er zijn twee metho¬ 
des voor het realiseren van een galvani¬ 


o" 


¥ 


1n 

, II J 

1 


II € 



\ ,, / 



II 

080481 - 11 


sche scheiding in een tv-kabel. Je kunt 
een scheidingstrafootje maken met twee 
gescheiden wikkelingen of enkele koppel- 
condensatoren in detv-leiding opnemen. 
De laatste methode is verreweg de eenvou¬ 
digste en geeft over het algemeen goede 
resultaten. 
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Het gemakkelijkste kunnen we zo'n 'fil¬ 
ter' uitvoeren als tussensteker, zodat deze 
gewoon aan het begin of einde van een 
tv-kabel kan worden geprikt. Het enige dat 
we nodig hebben, zijn een male en female 
coax-steker en twee condensatoren. Voor 
de laatste moeten typen worden geko¬ 
zen die geschikt zijn voor hoogfrequent 
toepassingen, zoals keramische of MKT 
exemplaren. Het is bovendien verstandig 
hiervoor typen te nemen die geschikt zijn 
voor 400 V, aangezien er flinke spanningen 
over deze condensatoren kunnen komen 
te staan (een pc die niet op een randge- 


aard stopcontact is aangesloten, voert via 
de filtercondensatoren in zijn voeding al 
een - qua stroom ongevaarlijke - spanning 
van 115 V!). 

De condensatoren hoeven geen grote 
waarde te hebben, aangezien ze alleen 
frequenties boven circa 50 MHz hoeven 
door te laten. Waarden van 1 of 2,2 nF zijn 
voldoende. 

Monteer één condensator tussen de massa- 
aansluitingen van de twee coax-stekers 
en eentje tussen de signaalpennen. De 
mechanische constructie moet zodanig zijn 
dat de aansluitingen van de condensatoren 


niet meteen afbreken als enige kracht op 
de tussensteker wordt uitgeoefend. Het 
beste is om een huls voor het middenge¬ 
deelte te maken van bijv. een stukje PVC- 
pijp. Omwikkel deze met aluminiumfolie 
die aan een kant met de buitenmantel van 
de steker wordt verbonden, zodat het tus- 
sengedeelte ook goed wordt afgeschermd 
voor stoorsignalen van buitenaf. 

De meeste massalussen zullen worden 
opgeheven als u twee van deze tussenste- 
kers plaatst op de distributiedoos waar het 
kabelsignaal het huis binnenkomt. 

(080481) 


Reactiespel met ATtinyl 3 


Stefan Hoffmann 

Bij dit reactiespel nemen twee spe¬ 
lers (rood en groen) het tegen elkaar 
op. Beide hebben een druktoets ter 
beschikking, die zij op het juiste 
moment moeten indrukken, niet te 
vroeg en niet te laat. Wanneer het 
'het juiste moment' is, wordt door 
een meerkleurige LED aangegeven. 
Het is dan de bedoeling, als eerste 
de eigen knop in te drukken. 

En zo werkt het: na het inschakelen 
volgt een 'begroeting' (rood-groen 
knipperen en twee geluidstonen), 
daarna knippert de LED langzaam 
rood. Wie in deze fase (te vroeg) 
drukt, wordt met een lage toon 
en het oplichten van zijn lamp 



'bestraft'. Na een willekeurig lange 
tijd wordt de LED geel. Wie nu als 
eerste op zijn knop drukt, heeft 
gewonnen en wordt met snel flak¬ 
keren van de LED 'beloond'. Als de 
gele LED uitgaat, voordat iemand 
gedrukt heeft, dan is het te laat en 
het spel begint opnieuw. 

Een blik op de goed becommenta¬ 
rieerde broncode van de controller- 
software laat zien, dat de sequenties 
en de timing eenvoudig aan de eigen 
wensen kunnen worden aangepast. 
Bron- en hexcode zijn zoals altijd gra¬ 
tis van de Elektor-website te down¬ 
loaden onder nummer 080118-11, 
bovendien is er ook een geprogram¬ 
meerde controller verkrijgbaar. 

(080118) 


48 V power-fantoomvoeding 


Joseph Kreutz 

De 48 V fantoomvoeding heeft zich ont¬ 
wikkeld tot een standaard bij professionele 
condensatormicrofoons. Zo'n condensator- 
microfoon maakt gebruik van een omzet- 
tingsmechanisme dat berust op capaci- 
teitsveranderingen in een condensator ten 
gevolge van luchtdrukveranderingen. Hier¬ 
toe heeft een condensatormicrofoon een 
voorspanning en een impedantie-aanpas- 
schakeling nodig. Voor de voeding zorgt 
de zogenaamde fantoomvoeding. 


De fantoomspanning wordt aangevoerd 
over de aders van de afgeschermde sym¬ 
metrische kabel via twee weerstanden van 
6k8 (zie ook noot [1]), waarvan de absolute 
waarde niet kritisch is maar die onderling 
niet meer dan 0,4% mogen verschillen [2]. 
Veel microfoons zijn voorzien van een inge¬ 
bouwde uitgangstransformator. De voe¬ 
dingsspanning wordt daarbij op de middel¬ 
ste aansluiting van de secundaire wikkeling 
van de trafo aangesloten. Als de stromen 
door de twee geleiders van de symmetri¬ 
sche kabel niet gelijk zijn, zullen de mag¬ 


netische fluxen die in de kern van de trafo 
opgewekt worden elkaar niet compenseren, 
wat resulteert in vervorming en een vermin¬ 
derde dynamiek van de microfoon. 

De voeding die in dit artikel beschreven 
wordt kan een uitgangsstroom leveren van 
0,4 A. Dit is voldoende voor minstens 40 
microfoons. De netspanning komt binnen bij 
een trafo van 30 VA die 24 V effectief levert. 
De secundaire wikkeling is verbonden met 
een gelijkrichter/spanningsverdubbelaar die 
bestaat uit de dioden Dl, D2 en de elco's C3 
en C4. Condensator Cl en C2 onderdruk- 
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ken schakelgeluiden van de dioden in de 
gelijkrichter. We beschikken nu over een 
spanning in de orde van grootte van 72 V 
en hebben genoeg speelruimte om netfluc- 
tuaties van ±10% te compenseren. 

Voor het stabiliseren van de spanning is 
een beroep gedaan op IC1, een TL783KC 
[3]. Dit is een instelbare spanningsrege- 
laar in een TO220-behuizing met een uit¬ 
stekende rimpelspanningsonderdrukking. 
Hij bevat een interne DMOS-transistor en 
kan een ingangsspanning van maximaal 
125 V verwerken. Hierdoor is het de ideale 
kandidaat voor deze toepassing. Het is de 
taak van dioden D3 en D4 om de voeding 
te beschermen tegen stoorspanningen die 
ontstaan tijdens het inschakelen en tegen 
het verkeerd aansluiten. De uitgangsspan- 
ning wordt met weerstanden R1 en R2 
ingesteld volgens de formule: 

V ou t - V ref • (1+R2/R1) 

Met als spanningsreferentie V ref = 1,27 V. 

De weerstanden moeten bij voorkeur een 
nauwkeurigheid van 1% hebben en R2 moet 
0,5 W kunnen dissiperen. Weerstand R3 is 
een onmisbare weerstand die er voor zorgt 
dat de voedingsspanning ook 48 V blijft als 
de uitgang niet belast is. Tevens zorgt deze 
voor de voeding van de indicatie-LED. Als 


de LED niet gebruikt wordt, moet R3 abso¬ 
luut aan massa worden gelegd (dus niet 
weglaten!). Last but not least moet IC1 voor¬ 
zien worden van een koellichaam met een 
thermische weerstand van 1,5 K/W dat we 
vastzetten met het gebruikelijke isolatiema¬ 
teriaal zoals een mica plaatje, een isolatie- 
ring en wat geleidingspasta. 

(070602) 


Bibliografie en weblinks 

[1] Jörg WUTTKE,« Mikrofonaufsatze », p. 83 
www.schoeps.de/E-2004/miscellaneous.html 
(document van 11 MB in het Duits) 

[2] Norm DIN EN 61938 

[3] http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/ 
tl783.html 

[4] http://nl.wikipedia.org/wiki/Fantoomvoeding 


Discrete PWM-generator 


Alexander Wiedekind-Klein 

PWM-signalen worden vaak gebruikt voor 
het regelen van de snelheid van gelijk- 
stroommotoren. Het signaal kan analoog 
(bijvoorbeeld met een NE555-timer-IC) 
of digitaal worden opgewekt. De digitale 
opwekking gebeurt meestal met behulp 
van een timer in een microcontroller. Wie 
geen gebruik van zo'n timer wil maken, 
kan het signaal ook met discrete compo¬ 
nenten opwekken. De hier gepresenteerde 
schakeling wekt op die manier twee PWM- 
signalen op, met elk 15 standen, vanuit 
een 8-bits getal aan de ingang. Hoe deze 
8 bits aangeleverd moeten worden, is 
weer afhankelijk van de toepassing. Het 
kan bijvoorbeeld met een output-poort 
van een uitbreidingskaart in een pc, een 
output-poort van een microcontroller of 
de printerpoort van een laptop. 


De puls/pauze-verhouding is in deze 
schakeling niet te regelen tot 16/16, maar 
slechts tot 15/16. Als de ingangsbits 0000 
zijn, blijft de uitgang laag. De puls/pauze- verhouding is dan dus 0/16 en de motor wordt niet aangestuurd. Er is dus geen 
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apart signaal nodig om de motor in en uit 
te schakelen, wat bij andere schakelingen 
vaak wel het geval is. 

Het afgebeelde schema geldt voor één 
kanaal. Om een tweede kanaal toe te voe¬ 


gen moet er een tweede IC 74HC193 wor¬ 
den ingezet en kan de tweede helft van 
de 74HC74 gebruikt worden (deze bevat 
immers twee flipflops). De uitgangspen- 
nen van de tweede flipflop in de 74HC74 
zijn tussen haakjes aangegeven. De klokge- 


nerator (HCF4060) kan voor beide kanalen 
gebruikt worden. De twee PWM-signalen 
worden dus met in totaal 4 ICs opgewekt. 

(070378) 


Eenvoudige eendraads aanraakdetector 


Lars Nas 

Deze eenvoudige schakeling kan worden 
gebruikt voor van alles en nog wat. U kunt 
ze bijvoorbeeld verbinden met een micro¬ 
controller, met een relais, stil alarm, robot- 
toepassingen of alleen maar de uitgangs- 
LED laten oplichten zo lang als u de meta¬ 
len plaat aanraakt. 

De schakeling bestaat uit spanningsdeler 
R1/R2, een Schmitt-trigger/inverter uit een 
40106-IC, een kleine condensator om HF- 
instraling te onderdrukken en een LED met 
stroombegrenzingsweerstand R3. 

De metalen plaat is via een draad met R1 
verbonden. R1 en R2 vormen samen een 
spanningsdeler. Aangezien de stroom door 
het lichaam maar heel klein is, heeft R2 een 



hoge waarde (10 MQ) voor het opwekken 
van een flinke spanning over deze weer¬ 
stand, die door de ingangspen van de 


Schmitt-trigger-inverter gedetecteerd kan 
worden. R1 is toegevoegd om te verhinde¬ 
ren dat te grote elektrostatische ladingen 
de inverter-ingang zouden beschadigen. 
U kunt de gevoeligheid van de detector 
eventueel verhogen door te experimen¬ 
teren met de waarde van R1 (bijvoorbeeld 
1 kQ). Ook kan de grootte van de metalen 
aanraakplaat worden gevarieerd. 

De waarde van pullup-weerstand R3 is zo 
berekend dat de stroom door de LED onder 
zijn maximale waarde blijft. De meest 
gebruikte LED's zijn 20-mA-types. 

De schakeling werkt ook nog goed als men 
de LED weglaat en alleen pullup-weerstand 
R3 op de uitgang van de inverter aansluit. 
Hiermee kan dan direct een microcontrol- 
ler-ingangspen worden aangestuurd. 

(080057) 


Zonnecel-spanningsindicator 


Reuben Posthuma 


Deze schakeling is een eenvoudige goed¬ 
kope 'comparator' voor gebruik bij een 
voeding met zonnecellen, waarbij een 
eenvoudige 'te laag' of'te hoog' indicatie 
voldoende is. 

Hoewel er een 4-V-batterij in het schema 
staat, zal 4,5 V (3 alkaline-batterijen in 
serie) of 3,6 V (3 NiCd-accu's in serie) het 
ook doen. 

De specificaties van spanningstabilisator 
IC1 worden voornamelijk bepaald door de 
grootte en aantal van de zonnecellen en 
de stroom die de aangesloten apparatuur 
trekt. Hier wordt de low-drop 4805 aanbe¬ 
volen, maar andere stabilisators zullen het 
ook doen, als er maar rekening gehouden 
wordt met de uitgangsspanning van de 
zonnecellen. De transistors Tl en T2 zijn complementaire types, dat wil zeggen de een is een NPN en 
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de andere een PNP. Hoewel de alomtegen¬ 
woordige BC557B (PNP) en BC547B (NPN) 
worden gebruikt, zal elk willekeurig equi¬ 
valent uit de rommeldoos ook voldoen. De 
waarden van de spanningdelers R1/R6 en 
R3/R4 moeten eventueel worden aange¬ 
past aan het type transistor en zijn verster¬ 
king of aan het gewenste omschakelpunt. 


Met de in het schema gegeven waarden 
gaat LED D2 helemaal aan als de spanning 
net groter is dan 5 V. LED Dl gaat aan als de 
spanning beneden een waarde van onge¬ 
veer 4,2 V komt. Tussen deze twee drem¬ 
pelwaarden is er een soort niemandsland 
waarbij beide LED's zwakjes branden. 

Een zoemer of ander waarschuwingsappa- 


raat kan aangesloten worden over de aan¬ 
sluitingen van LED Dl om een wat duide¬ 
lijker waarschuwing te geven als de span¬ 
ning beneden de bedrijfscondities zakt. 
De stroomopname van de schakeling is onge¬ 
veer 20 mA bij 5 V, deze neemt af als de span¬ 
ning tussen de twee drempelwaarden ligt. 

(080453) 



Simpele scoop 


Burkhard Kainka 


Als u nog ergens een oude 
scoopbuis heeft liggen, dan is 
het aardig om daar nog eens wat 
mee te doen. Dat komt eigenlijk 
alleen maar neer op het aanslui¬ 
ten van de juiste spanning op 
de juiste aansluiting. Waar de 
verschillende versnellingselek- 
troden en afbuigplaten op de 
buisvoet zitten, is gemakkelijk te 
zien door het binnenwerk van de 
buis door het glas heen goed te 
bekijken. Dit lukt ook als er geen 
enkele type-aanduiding meer op 
de buis te vinden is. In ons geval 
ging het om een 7-cm-buis van 
onbekende herkomst. 
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Als de aansluitingen van de gloei- 
draad, kathode, roosters, afbuig¬ 
platen en anode bekend zijn, kan 
men een simpele scoop bouwen. 

De Y-ingang wordt via een con¬ 
densator en een van de Y-platen 
aangesloten. Voor de X-afbuiging 
nemen we een relaxatie-oscillator met een 
neonlampje, dan hebben we alleen nog 


■>> 

O 



een focusregeling nodig en klaar is Kees... 
De tijdbasis-oscillator laat zien dat hij werkt 


door een zwak oplichten van het 
neonbuisje. Steeds als de paral- 
lelgeschakelde condensator 
opgeladen is tot de ontsteek- 
spanning, wordt deze met een 
korte stroomstoot ontladen. Zo 
wordt op een eenvoudige manier 
de benodigde zaagtandspan- 
ning voor de X-afbuiging opge¬ 
wekt. Een voedingspanning van 
300 V is genoeg voor een eerste 
poging, zelfs als de buis mis¬ 
schien wel 1000 V of meer zou 
moeten hebben. 


Nu hoeft er alleen nog maar een 
signaal te worden aangesloten 
op de Y-ingang en dan is al een 
oscillogram op de buis te zien. 


Toegegeven, de gevoeligheid, 
lineariteit, beeldgrootte, band¬ 
breedte, triggering e.d. zijn niet 
om over naar huis te schrijven. 
Maar daar ging het niet om, we 
wilden alleen maar laten zien hoe 
je met heel weinig middelen zo'n 
buis aan de praat kunt krijgen. 


(080386) 
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IC2 



Stefan Hoffmann 

Voor elektronici is het een vanzelfsprekende 
zaak om zelf een golf-scorerte bouwen, om 
overzicht over de slagen op de green te hou¬ 
den (en de medespelers te imponeren). 

Het apparaat is gebaseerd op een ATtiny44 
microcontroller waarop naast de voedings- 
spanningsregelaar alleen nog maar twee 
zeven-segment-displays en twee invoer- 
knoppen op aangesloten zijn. 

De in BASCOM geschreven software gebruikt 
drie EEPROM-variabelen (18-voudige arrays): 
PlatzPar voor de PAR per hole, PersPar voor 
de persoonlijke PAR (PAR plus handicap) en 
Schlagzahl voor het actuele aantal slagen 
gedurende de ronde. Omdat men meestal 



op dezelfde golfplaats speelt en de handicap 
ook meestal (helaas) niet verandert, hoeven 
de eerste twee variabelen ook maar zelden in 
het EEPROM aangepast te worden. 

De broncode en het hex-bestand van het 
programma kunnen van de Elektor-website 
gedownload worden. 

Gedurende de golfronde wordt bij elke 
hole het behaalde aantal slagen voor de 
hole ingegeven en als derde array opge¬ 
slagen. Bij de nabespreking bij hole 19 
kunnen dan de gegevens PlatzPar, PersPar 
en Schlagzahl van elk afzonderlijk hole 
getoond worden. 

Bij het inschakelen van het apparaat 
bepaalt de gebruiker door drukken op de 
knoppen de bedrijfsmodus: 

1.S1 en S2 ingedrukt: 

Invoer van PlatzPar en PersPar 

2. SI ingedrukt: 

Weergave van PlatzPar en PersPar 

3. S2 ingedrukt: 

Score (aantal slagen) en Stableford-punten tonen 

4. geen knop ingedrukt: 

Ronde spelen, start automatisch, omdat de modus 
gedurende de ronde steeds wordt gebruikt. 

Bij het tonen van het hole-nummer brandt 
de middelste decimale punt, bij PlatzPar 
licht in het linker display alleen de boven¬ 
ste balk op en toont het rechter display de 
bijbehorende waarde van ParZahl. Bij het 
tonen van PersPar brandt op het linker dis¬ 
play de middelste balk, terwijl het aantal 
slagen door de onderste balk op dit display 
wordt aangegeven. 


Als er Stableford-punten worden getoond, 
dan branden alle drie horizontale balken 
op het linker display. 

In de tabel zijn de modi en de weergave op 
het display overzichtelijk samengevat. 

( 080181 ) 


Invoer en display 
Invoer PlatzPar en PersPar 

Afwisselende invoer (met de knoppen verhogen 
of verlagen): hole/PlatzPar (bijv. 1.1 ~ 5 ) 

Na 3 seconden volgende hole 

Na 18 e hole: 

Afwisselende invoer (met de knoppen verhogen 
of verlagen): hole/PersPar (bijv. 1.3 -7) 

Na 3 seconden volgende hole 

Display van PlatzPar en PersPar 

Afwisselende weergave: hole/PlatzPar (bijv: 1.1 _ 5) 
Na 18 e hole: 

Afwisselende weergave: hole/PersPar (bijv. 1.3 -7) 
Met knoppen volgende/vorige hole (cyclisch) 

Score en Stableford-display 

Voor elk hole 

Afwisselende weergave: hole/score (bijv: 1.1 _ 5) 
Na 18 e hole: 

Afwisselende weergave: hole/Stableford-punten 
(bijv. 1.3 = S2) 

Ronde spelen 

Afwisselend tonen: hole/score (bijv: 1.1 _5) 

Met knoppen verhogen/verlagen 
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xtended green series (GM) 
with an ear for the environment 
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Manufacturing BV. 


Level Control Systems 


Wil jij ook géén nummer zijn in een groot bedrijf of slechts een kleine 
schakel in een groot geheel, maar juist een sleutelrol spelen in de 
ontwikkeling van professionele producten met elektronica ? Kom bij ons 
werken ! 


CMT Manufacturing BV is een klein, gespecialiseerd bedrijf en onderdeel van de 
Luxemburgse Rotarex Group. We houden ons bezig met de ontwikkeling, productie en 
assemblage van meet- en regelapparatuur voor hoofdzakelijk vloeibare gassen zoals 
bijvoorbeeld propaan en butaan. 

Wij zoeken op korte termijn iemand die onze afdeling elektronica kan versterken als 

Ontwikkelaar elektronica (m/v) 

Je werkt in een klein team aan de (door-)ontwikkeling van zowel onze eigen 
elektronicaproducten als die van onze zusterbedrijven binnen de Rotarex-groep. Je 
ontwerpt en beproeft schakelingen, schrijft de bijbehorende (embedded) software en 
stelt de documentatie op. Bij ons ben je betrokken bij het hele traject van het product, 
van idee, ontwerp en testen tot en met fabricage en support. Je krijgt daarbij te maken 
met aspecten als fail-safe, primaire-, functionele- en explosieveiligheid. 

Wij zoeken iemand op HTS-niveau die: 

schema’s en PCB’s kan ontwerpen met Altium/Protel 

ervaring heeft met schrijven van firmware in Assembler (o.a. PIC) en “C” 

overweg kan met Visual Basic 

projectmatig en zelfstandig kan werken 

over goede contactuele eigenschappen beschikt 

bekend is met de Duitse en Engelse taal 

creatief is in het bedenken van oplossingen of nieuwe toepassingen 
Maar die bovenal passie heeft voor toegepaste elektronica ! 

Wij bieden: 

een goed salaris en sociale voorzieningen 

een 38-urige werkweek in een prettige, ongedwongen werksfeer 

de mogelijkheid tot het volgen van cursussen enz. 

een grote mate van zelfstandigheid 

Voor vragen omtrent de functie kun je contact opnemen met Erwin Rubingh. Je 
schriftelijke reactie met CV stuur je naar onderstaand adres ter attentie van Daan de 
Romph. 


CMT Manufacturing BV 
Hakselseweg 50 
NL-6713 KW EDE 

internet: www.CMTbv.nl 


tel. 0318-619138 
fax. 0318-650036 
e-mail: info@cmtbv.nl 


Core2Duo CPU kaart 


'Arbor HiCore-i9451': full-size PICMG 
CPU kaart met Intel® 945 chipset 
Onboard VGA, gigabit LAN, RS232, USB, 
SATA, etc. 

Ondersteunt PCI en ISA slots 

Ook leverbaar in complete industrial PC 

op klantspecificatie 




Embedded box PC 


'Arbor BPC-300-7012': compacte industrial 

controller met Intel® Pentium-M cpu 

Volledig fanless: stil en betrouwbaar 

Meerdere USB en RS232 poorten 

CD of DVD drive optioneel 

Ruimte voor CF en 2.5" harddisk 

Snel leverbaar, vakkundig geassembleerd 
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HPS Industrial bv/Computer Solutions 


Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 I: www.hpsindustrial.nl 
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Microspion op FM 




Thijs Beckers 

Ondanks dat het idee toch wel redelijk 
bejaard is, blijft het wel geinig: een kleine 
schakeling die je overal kunt verstop¬ 
pen voor allerlei afluisterpraktijken. Leuk 
voor op het werk, maar ook bruikbaar als 
babyfoon. De basisbenodigdheden zijn 
een microfoontje en een zendertje. Dit is 
op zich met zeer eenvoudige middelen te 
verwezenlijken. 

Deze 'bug'-schakeling werkt gewoon in de 
FM-band en is dus met elke standaard radio 
te 'ontvangen'. Het schema is gebaseerd op 
een al iets minder standaard IC, de 74LS13, 
maar met een beetje zoekwerk is het nog 
wel ergens uit te halen. De overige vijf(!) 
onderdelen zijn allemaal eenvoudig ver¬ 
krijgbaar. Misschien hebt u ze zelfs nog op 
de voorraadplank liggen. 

Als microfoontje is een elektret-capsule 
gebruikt. De benodigde voorspanning 
wordt via R1 van de voedingsspanning 
betrokken. Als er een kristalmicrofoontje 
wordt gebruikt, kunnen R1 en C2 worden 
weggelaten. 




Het microfoonsignaal wordt aan pen 5 van 
het IC toegevoerd. Met C2 kunnen de pres¬ 
taties en gevoeligheid nog iets worden ver¬ 
beterd. Cl is ter ontkoppeling van de voe¬ 
dingsspanning, zodat eventuele spikes 
worden geëlimineerd. Als antenne is zo'n 
beetje elk stuk draad geschikt. 

De schakeling werkt op de 3 de harmoni¬ 
sche, ongeveer 100 MHz. Het vereist een 
beetje experimenteerwerk om de juiste fre¬ 
quentie te vinden op de radio. Maar binnen 
een paar meter afstand 'drukt' de schake¬ 
ling zelfs iets sterkere zenders uit de lucht. 
Natuurlijk is dit niet helemaal legaal, dus u 
moet het vermogen niet al te zeer opvoe¬ 
ren. Met het getoonde schema is 20 meter 
zeker haalbaar. 

Het zeer eenvoudige schakelingetje is erg 
gevoelig en heeft wel wat last van verloop, 
zeker als u het in de hand houdt. Het beste 
is dan ook het ergens neer te leggen en er 
verder niet meer aan te komen, dan werkt 
het prima. Verdere experimenten zijn 
natuurlijk altijd toegestaan! 

(080480) 


Efficiënte achtergrondverlichting 



RainerReusch 

De achtergrondverlichting (back- 
light) van veel LC-displays is vaak 
een echte stroomvreter: 20 tot 
100 mA is geen uitzondering. 
Gewoonlijk wordt deze stroom sim¬ 
pelweg met een voorschakelweer- 
stand ingesteld, hetgeen de verlie¬ 
zen alleen nog maar groter maakt. 
Veel efficiënter - maar wel ten koste 
van wat meer onderdelen - is een 
schakelende regelaar te gebruiken. 
Bij een LCD is een microcontroller 
meestal wel in de buurt, het ligt 
dus voor de hand deze in te zetten 
en de regeling middels software 
uit te voeren, zeker omdat er geen 
hoge eisen aan de nauwkeurigheid 
worden gesteld. 

Het hart van de schakeling is P- 
kanaals MOSFET Tl die met een 



geïnverteerd pulsbreedte-gemo- 
duleerd signaal (actief laag) wordt 
aangestuurd door de controller. 
De componenten Dl, LI en Cl vor¬ 
men de gebruikelijke opzet voor 
de schakeltrap van een down- 
converter. De achtergrondver¬ 
lichting zelf is in de schakeling 
aangegeven door twee LED's. 
De stroom door deze LED's gaat 
ook door een shuntweerstand. 
De spanning over die weerstand 
wordt gefilterd en met de opamp 
op het juiste niveau voor de A/D- 
converter van de microcontroller 
gebracht. R1 zorgt er voor dat de 
FET spert als de microcontroller 
even niets doet (gedurende een 
reset worden de poorten even als 
ingang geschakeld). 

De schakeling is geschikt voor alle 
microcontrollers, als ze maar een 
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geïnverteerd PWM-signaal kunnen leveren met een frequentie 
tussen ongeveer 10 en 100 kHz. 


Er is een programmamodule en een demoprogramma voor 
Atmel-controllers (AVR ATmega32) ontwikkeld op basis van 
GNU C. De broncode (080250-11) is beschikbaar op de Elektor- 
website en de website van de auteur (http://reweb.fh-weing- 
arten.de/elektor). 

Het programma wekt een PWM-signaal op met een frequentie 
van 31,25 kHz (bij een klokfrequentie van 8,0 MHz) dat op de 
OC2-aansluiting (PD7) verschijnt. De pulsbreedte kan in 256 
stappen gevarieerd worden. De versterking van de opamp 
is ingesteld op 25,5. Bij een stroom van 100 mA staat er dus 
2,55 V op de ingang van de A/D-omzetter. 

De ATmega heeft een interne referentie van nominaal 2,56 V. 
Bij een stroom van 100 mA geeft de 10-bits A/D-converter dus 
een waarde van 03FFh. Het is echter voldoende alleen maar 
naar de hoogste acht bits te kijken. Afhankelijk van de afwij¬ 
king zal de regelaar de pulsbreedte stapsgewijs vergroten of 
verkleinen (integrerend gedrag van de regelaar). 

De getoonde oplossing kan natuurlijk niet tippen aan de een¬ 
voud van een voorschakelweerstand. Wilt u het toch nog wat 
eenvoudiger, dan laat u de opamp met de bijbehorende onder¬ 
delen gewoon weg. De software hoeft dan alleen nog maar het 
benodigde PWM-signaal op te wekken. Tolerantie-afwijkingen 
en temperatuurafhankelijkheid worden nu weliswaar niet meer 
gecompenseerd, maar in de praktijk is dat niet altijd nodig. Het 
voorbeeldprogramma houdt ook rekening met deze variant. 

( 080250 ) 


USB to TTL Wire End 



USB to TTL AJ 



FT232R 
USB UART IC 

Clock Generator Output 
FTDIChip-ID™ Security Dongle 


USB to serial designs using the FT232R have been 
further simplified by fully integrating the external 
EEPROM, clock circuit and USB resistors onto the de- 
vice. 

• Free Downloadable Driver Options: VCP and D2XX drivers 
for all Windows, Mac and Linux platforms 

• Interface Options: available with a parallel FIFO interface 
(FTDI P/N: FT245R) 

• Programming: pre-programmed with unique USB serial 
number burnt in 

• Available as a single IC and can also be acquired in a range of 
easy to use modules and cables to be used with any of the 
driver options 



TTL-232R-PCB MM232R 


Eenvoudige ISP voor 
AVR-controllers 

Dr. Thomas Scherer 

Op het Internet circuleren talloze voorstellen om eenvoudige 
AVR-programmers te bouwen, die via de parallelle poort van 
de pc bestuurd worden. 

Ook in Elektor werden al enige varianten voorgesteld en 
- het is moeilijk voor te stellen - deze verschillen voor een 
deel aanzienlijk van elkaar! De oorzaak daarvan is dat ze voor 
verschillende ontwikkelomgevingen voor AVR-controllers 
geschikt zijn, een belangrijk punt waar jammer genoeg niet 
altijd zo duidelijk op wordt gewezen... 

De hier afgebeelde schakeling werd in het kader van het 
Elektor-CC2-project uitvoerig getest. Alleen weerstanden 
waren voor de auteur niet voldoende aan elektronica, 
daarom voegde hij er nog een LED aan toe die aangeeft 
of er data lopen. Zo'n optische terugmelding is heel han¬ 
dig. Zo hebben we de op één na eenvoudigste schakeling 
gemaakt om een AVR-controller te flashen. 


Vinculum VNC1L 



Embedded USB Host Controller IC 

• Single chip embedded USB Host Controller IC device 

• Entire USB protocol handled on the chip 

• Two independent USB 2.0 Low-speed/Full-speed host 
ports with integrated pull-up and pull-down resistors 

• Support for USB suspend and résumé 

• Support for bus powered and self powered USB 
device configuration 
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373 Scotland Street 
Glasgow G5 8QB 
Scotland, United Kingdom 
TEL: +44 (0)141 429 2777 

Sales Enquiry: salesl@ftdichip.com 
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De bouw is werkelijk eenvoudig en 
men kan dit gemakkelijk realiseren 
op een stukje gaatjesprint. De ver¬ 
binding met de parallelle interface 
van de PC loopt via een bandka- 
bel waar op het ene einde een 25- 
polige sub-D-connector (male) 
en aan het andere einde een 26- 
polige header (female) is geperst. 
De 6-polige ISP-programmeerka- 
bel wordt in een passende box- 
header op de gaatjesprint gesto¬ 
ken. Omdat 6-polige boxheaders 
moeilijk te verkrijgen zijn, werd bij 
de op de foto getoonde opbouw 
een 10-polig exemplaar gebruikt, 
waarvan alleen de middelste zes 
pennen zijn aangesloten. 

De programmer is compatibel 
met de STK200/300 van Kanda en 
werkt daarom met alle program- 


K1 

Printer 



ma's waarin de STK200/300 als pro¬ 
grammer wordt geselecteerd. Hij 
werkt probleemloos met BASCOM 
[1] samen. Kanda levert ook mooie 
en gedegen gratis programmer- 
software [2]. 

Van belang is dat hier met 5-V- 
niveaus wordt gewerkt. De te pro¬ 
grammeren controller moet dus 
minstens tijdens het flashen met 
5 V gevoed worden. 

( 080479 ) 


[1] www.mcselec.com 

[2] www.kanda.com/index. 
php3?bc=direct&bw=%2Favr-isp-software. 
html 


Deler voor servosignalen 





Mike Mobbs 

Radiografische afstandsbedieningen voor 
modelbouw zijn de laatste jaren aanzienlijk 
verbeterd. Werkten de standaard servo's tot 
nu toe met pulsen van 1,5 ms en 50 datapak- 
ketjes/s, de nieuwe digitale versies werken 



VDD 



Onderdelenlijst 

Cl = 100 n 
C2 = 100 n 
IC1 = CD4017 (SMD) 

IC2 = CD4081 (SMD) 

KI = 3-adrige kabel met 3-pens connector 
K2 = 3-aderige kabel met 3-pens plug 
Print 080136-1, layout gratis beschikbaar op 
www.elektor.nl 


veel sneller met typisch 400 datapakketjes/s. 
Hulpmiddelen als helikoptergyro's zijn vaak 
ontwikkeld om te gebruiken in combinatie 
met deze verbeterde servo's. Daarom leve¬ 
ren de laatste generaties gyro's vaak alleen 
het 'snelle' digitale signaal dat niet geschikt 
is voor toepassing met de oude analoge ser¬ 
vo's. Maar dat is snel opgelost met deze scha¬ 
keling die slechts één frame per acht naar de 


servo stuurt en zo het oude 50-fps-systeem 
benadert. Het prototype werd met standaard 
IC's opgebouwd en zit netjes onder de gyro 
(een CSM720 in de testopbouw) voor het 
leveren van het uitgangssignaal. 

Het schema maakt gebruik van een 4017, 
een CMOS decadeteller die geklokt wordt 
door een neergaande flank op de clock-ena- 


52 


elektor - 7-8/2008 


































































































































ble-ingang (pen 13) en gereset wordt door 
uitgang 7 (pen 6). De eerste ingangspuls na 
de reset maakt uitgang 1 hoog, waardoor 
de volgende ingangspuls doorgelaten 
wordt naar de uitgang via een AND-poort 
uit een 4081. Zo verschijnt slechts één puls 
per iedere acht op de uitgang. Het gebruik 


te maken van negatieve logica bij de AND- 
port worden storingspulsen ten gevolge 
van timing-fouten uitgefilterd. 

Andere deelfactoren kunnen worden toe¬ 
gepast door een andere uitgang te kiezen 
voorde reset-aansluiting. 

Door de auteur is een miniatuur printje 


met SMD-componenten voor de omzetter 
ontworpen om het makkelijk te kunnen 
inbouwen in een model waar gewoonlijk 
weinig ruimte beschikbaar is. De schake¬ 
ling kan het beste met krimpkous hele¬ 
maal worden ingekapseld. 

( 080136 ) 




H 

i 



O 



Peter Herlitz 

Deze schemerschakelaar is speciaal ont¬ 
worpen voor gebruik met fluorescentie- 
lampen. De schakeling bevat maar weinig 
componenten en kan op een printje van 
slechts 2 x 3 cm worden opgebouwd als 
men SMD's toepast. 

De netspanning wordt door Dl ...D4 gelijkge¬ 
richt en deze golfvorm gaat naar een serie- 
schakeling van een fluorescentielamp en 
een thyristor. Overdag zal de thyristor geen 
gate-stroom krijgen, zodat de lamp gedoofd 
is. 's Nachts wordt de thyristor continu van 
gate-stroom voorzien, zodat de FL-lamp 
mooi regelmatig blijft branden. 

Het licht/donker-detectiecircuit is opge¬ 
bouwd rond T1...T4. Dit gedeelte wordt 
rechtstreeks vanuit de gelijkgerichte net¬ 
spanning gevoed via R1/D5/C1. 
Fototransistor Tl meet de hoeveelheid 
omgevingslicht. Overdag, als er voldoende 
licht is, geleidt Tl. In dat geval sperren T2 
en T3, zodat T4 in geleiding is en de thyri¬ 
stor geen gate-stroom ontvangt. 

Bij het invallen van de donkerheid stijgt 
de spanning over elco C2. Op een bepaald 


moment zal deze zo hoog worden dat T2 
en T3 in geleiding gaan. T4 krijgt dan geen 
basisstroom meer en spert, zodat de thyri¬ 
stor continu via spanningsdeler R6/R7/R8 
van gate-stroom wordt voorzien en de lamp 
oplicht. R9 en R10 zorgen voor een hystere- 
sis in het schakelgedrag van T2 en T3, zodat 


de schakeling niet voortdurend in- en uit¬ 
schakelt bij het invallen van de duisternis. 

Let bij het opbouwen van de schakeling op 
een veilige inbouw, aangezien deze recht¬ 
streeks met de netspanning is verbonden. 

( 070895 ) 


-Advertentie 


Uw prijsbewuste printplaatleverander 
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Ton Giesberts 

Tegenwoordig stijgt het aantal apparaten 
dat een digitaal audiosignaal uitgeeft. Bij¬ 
voorbeeld een digitale kabeltuner, satelliet¬ 
ontvanger, DVD-speler/recorder of (game) 
computer. Vaak heeft de aanwezige recei- 
ver niet genoeg coaxiale S/PDIF-ingangen 
om deze allemaal aan te sluiten, of de recei- 
ver staat in een andere hoek van de kamer 
dan de tv met bijbehorende apparaten 
en we willen liever niet drie of vier aparte 
S/PDIF-kabels in de plinten leggen. Daar¬ 
voor is deze slimme oplossing bedacht die 
geen netvoeding nodig heeft en ook geen 
bedieningsknoppen. Dit laatste maakt het 
dan mogelijk het kastje met de schake¬ 
ling achter de aanwezige apparatuur te 
Verstoppen'. 

De schakeling detecteert het verschijnen 
van een S/PDIF-signaal op een van zijn 
twee uitgangen en schakelt dit dan door 
naar zijn uitgang, zodat er voor twee appa¬ 
raten met S/PDIF-uitgang slechts één ver- 


bindingskabel met de receiver nodig is. Als 
meerdere apparaten aan staan met con¬ 
tinu een S/PDIF-signaal aan de uitgang, 
dan moet het gewenste apparaat even uit 
en weer aan gezet worden om opnieuw 
geselecteerd te worden. De schakeling kan 
relatief eenvoudig worden uitgebreid met 
meer ingangen. 


Omdat we bij deze schakeling een aparte 
netvoeding wilden vermijden, is gekozen 
voor batterijvoeding. Daarom is bij het ont¬ 
werp gestreefd naar een zo laag mogelijk 
stroomverbruik. Dat betekent onder andere 
dat er geen buffertrapjes of comparators 
worden toegepast om de ingangssigna¬ 
len te detecteren. In plaats daarvan wordt 


+9V 
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gebruik gemaakt van bistabiele relais die 
alleen een korte puls nodig hebben om 
van toestand te wisselen. 

Wanneer een S/PDIF-signaal op een van 
de ingangen verschijnt, wordt hiervan met 
behulp van een cascadeschakeling een 
gelijkspanning afgeleid. Omdat het nomi¬ 
nale S/PDIF-signaal slechts 0,5 V tt groot is 
(genormeerd afgesloten met 75 Q), is per 
ingang een cascade met 4 dioden en 4 con¬ 
densatoren gebruikt. De opgewekte span¬ 
ning is dan 2 maal de piek-piek-waarde. In 
ons geval levert dat bijna 1 V op. Om er 
voor te zorgen dat de drempelspanning 
zo laag mogelijk is, wordt de cascade mini¬ 
maal belast, de condensators zijn minimaal 
gehouden en voor de dioden zijn speciale 
Schottky-typen gebruikt (BAT85). 

Dit signaal gaat naar een bipolaire tran¬ 
sistor die 0,5 tot 0,6 V nodig heeft om in 
geleiding te komen. Met een basisweer¬ 
stand van 1 MQ en een condensator voor 


de ontstoring stuurt de bipolaire transis¬ 
tor differentiator C3/R1 (voor het andere 
kanaal R5/C9) aan om een korte aanstuur- 
puls voor de relais te vormen. Via C3 wordt 
de gate van een navolgende P-kanaals 
MOSFET kortstondig met de batterijspan- 
ning doorverbonden. Deze FET schakelt 
dan de set-spoel van het ene relais en de 
reset-spoel van het andere relais. De toe¬ 
gepaste BS250 kan zonder problemen 
250 mA gelijkstroom schakelen en bij puls- 
belasting zelfs nog meer (tot 500 mA). 

Het aantal ingangen is uit te breiden door 
meerdere van deze trappen op te bouwen. 
Let er dan wel op dat iedere reset-spoel via 
dioden (ook BAT85 bijv.) vanuit de FET's 
wordt aangestuurd. Op die manier kan de 
spanning op de reset-spoelen niet naar de 
set-spoelen van de andere relais geraken. 
Afhankelijk van het toegepaste type relais 
is ongeveer 15 mA per bekrachtigingwik- 
keling nodig. Dan is het aantal mogelijke 


ingangen meer dan ooit nodig zal zijn. 
Voor de relais kunnen 12-V-typen gebruikt 
worden. De G6A-serie van Omrom is voor 
8,4 V gegarandeerd, bijv. G6AK-234P-ST- 
US-DC12. De spoelweerstand is 800 Q, 
dan is maar 11 mA nodig. Heeft men bij 
uitbreiding van de ingangen met dioden 
last van 'twijfelende' relais, dan kan men 
altijd 5-V-typen inzetten. De bekrachti- 
gingsstroom is dan wel veel hoger, maar 
dat maakt voor de levensduur van de bat¬ 
terij praktisch niets uit. 

Het stroomverbruik van de schakeling met 
op beide ingangen een signaal is onge¬ 
veer 1,6 pA. Hierdoor is de theoretisch 
verwachte levensduur met een standaard 
9-V-batterij (500 mAh) maar liefst 35 jaar. 
Een andere mogelijkheid is 3 of 4 lithium- 
cellen in serie als voeding te gebruiken. 
Die hebben waarschijnlijk het 'eeuwige 
leven'. 

( 080484 ) 


Fantoomvoeding voorTV-antenne 


Dr. Thomas Scherer 

De auteur had zijn schoonvader een USB- 
Tv-stick cadeau gedaan. Bij het uitprobe¬ 
ren van het cadeau moesten beiden con¬ 
stateren dat het met een passieve antenne 
gewoon niet werkte. Een actieve antenne 
heeft echter een extra voedingsspanning 
nodig (fantoomvoeding), wat bij een laptop 
nou eenmaal erg onpraktisch is. Genoeg 
reden voor de auteur om het probleem bij 
de basis aan te pakken. Hij had immers zijn 
reputatie als knutselaar hoog te houden. 
De auteur nam de USB-stick weer terug 
mee naar huis, vastbesloten het ontbre¬ 
ken van de voedingsspanning op de een 
of andere manier op te lossen. Gelukkig 
bleek dit niet al te moeilijk te zijn. 

In figuur 1 is te zien dat de Tv-stick slechts 
met één schroef in elkaar wordt gehouden. 
Openmaken was dus kinderspel. Maar hoe 
werkt zo'n fantoomvoeding voor antennes 
nou eigenlijk? De antenne-ingang is zoals 
gewoonlijk door een condensator van de 
rest van de elektronica voor gelijkspan¬ 
ning gescheiden. Als er dus 5 volt op de 
antenne-ingang wordt gezet - zonder het 
HF-signaal kort te sluiten - dan kan daar¬ 
mee een actieve antenne gevoed worden. 
Het stroomverbruik van de versterker in 
een dergelijke antenne ligt meestal tussen 
20 en 50 mA. Deze voedingsspanning en 
-stroom zijn zonder problemen door de 
USB-bus te leveren. Wanneer de spanning 



2 


3 



via een spoel aan de antenne-ingang wordt 
aangeboden, is het probleem al opgelost, 
omdat, zoals bekend, een spoel voor hoge 
frequenties een grote weerstand vormt. 
Om de antenne-ingang tegen kortsluiting 
te beveiligen, kan een 10 O metaalfilm- 
weerstand in serie worden opgenomen. 
Dit type weerstand heeft het voordeel 
dat hij bij overbelasting binnen korte tijd 
doorbrandt en zo als zekering fungeert. De 
door de auteur gebruikte spoel heeft een 
waarde van 220 pH (alle waarden boven 
10 pH zijn bruikbaar) met een interne weer¬ 
stand van 5,6 O. Bij een gemeten stroom¬ 
verbruik van 30 mA door de antenne ont¬ 
stond over de serieschakeling een span- 
ningsval van rond 0,5 V, wat verder geen 
problemen geeft. 

Beide componenten worden aan elkaar 
gesoldeerd (figuur 2) en met een krimp- 
kous afgeschermd. Daarna moeten ze in 
de stick worden ingebouwd (figuur 3, de 
rode pijlen tonen de soldeerpunten in de 
stick). De 5V-aansluiting van de USB-steker 
ligt tegenover de massa-aansluiting. Deze 
laatste is gemakkelijk te herkennen aan 
het feit dat hij met de afscherming van de 
USB-steker is verbonden. In figuur 1 is het 
eindresultaat te zien. 

De 'opwaardering' functioneert bij alle soor¬ 
ten USB-Tv-sticks. Het hoeft ook niet per se 
een DVB-T-stick te zijn. Ook analoge tuners 
kunnen met een actieve antenne overweg. 

( 080503 ) 
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Gasdoorstromingsmeter 




R. Pretzenbacher 

Het meest opvallende aan deze schakeling 
is wel de gebruikte sensor: een 4,5-V-gloei- 
lampje uit een zaklantaarn. Het glas daar¬ 
van wordt voorzichtig verwijderd. Het mag 
daarbij breken, maar let er wel op dat de 
gloeidraad niet beschadigd raakt, want die 
vormt namelijk het uiteindelijke sensorele- 
ment (zie figuur 1). 


Zoals aan de schakeling in figuur 2 te zien 
is, wordt de gloeidraad door een constante 
stroombron gevoed met een stroom van 
ongeveer 20 mA, waardoor deze warm 
wordt. De met PI regelbare stroom vormt 
een compromis tussen gevoeligheid en 
levensduur. De stroomsterkte mag niet te 
groot zijn, omdat anders de gloeidraad te 
heet wordt en vroeg of laat doorbrandt. 
De gloeidraad vormt een PTC met relatief 
kleine thermische traagheid. Hoe heter de 
draad, des te hoger de weerstand en des 
te groter is de spanning over de gloeidraad 
bij een constante stroomsterkte. 

Als er nu lucht (of een ander niet-brand- 
baar gas) door het buisje stroomt, dan 
koelt de gloeidraad af en wordt de span- 
ningsval geringer. Hoe meer lucht voor¬ 
bijkomt, des te koeler wordt de draad en 
des te kleiner wordt de spanning over de 
gloeidraad. Het verband is vrijwel lineair. 
Dit meetprincipe wordt overigens vaak 
toegepast bij de luchtmengselmeting in 
automotoren, waarbij geen gloeidraad 
maar een dun draadje (hittedraad) als sen- 
sorelement wordt gebruikt. 

De spanningsval over de gloeidraad wordt 
in de schakeling door opamp IC1A van 
een spanning afgetrokken die de PICAXE- 
microcontroller (IC3) via de PWM-uitgang 
(pen 5) en RC-combinatie R9/C5 produ¬ 
ceert. De daarna volgende tweede opamp 
versterkt het meetsignaal indien nodig. De 
versterking kan worden ingesteld met P2. 
De PICAXE08M is een in BASIC program¬ 
meerbare PIC-microcontroller van Revolu- 


tion Education Ltd. (ziewww.picaxe.com). 
Na het inschakelen wordt door de PICAXE 
een automatische kalibratie (nulpuntsin- 
stelling) uitgevoerd. Hierdoor kan een zeer 
hoge gevoeligheid worden bereikt. Tege¬ 
lijkertijd wordt de gemeten waarde door 
de PICAXE gedigitaliseerd. Het resultaat 
van de doorstromingsmeting is als ana¬ 
loge spanningswaarde op de analoge uit¬ 
gang (pen 7 van IC1B) en in digitale vorm 
op deTTL-RS232-uitgang KI beschikbaar. 
Het BASIC-programma voor de PICAXE kan 
gratis worden gedownload van www.elek- 
tor.nl onder nummer 070346-11. 

De NE555 heeft als taak om op C4 een 
kleine negatieve spanning van ongeveer - 
2 V te produceren voor de LM358. Hiermee 
wordt bereikt dat deze goedkope dubbele 
opamp op de uitgang naar beneden tot 0 V 
kan worden gemoduleerd. Dankzij deze 
555-spanningsomvormer heeft de meet- 
schakeling genoeg aan een enkelvoudige 
voedingsspanning van 5 V. 


De auteur wist met deze opzet een relatief 
bruikbaar signaal van 0 V tot 3,5 V te berei¬ 
ken bij een zeer geringe doorstroming van 
slechts 0...120 nl/h. Hij gebruikt de schake¬ 
ling ter controle van een industrieel door- 
stromingsmeetapparaat voor N 2 (stikstof). 
Een dergelijke eenvoudige meetschakeling 
kan echter in niet elk opzicht een perfecte 
doorstromingsmeter zijn. De gevoeligheid 
hangt in hoge mate af van de gebruikte 
gloeidraad en de stroomsterkte die door 
de draad loopt (deze wordt echter gecom¬ 
penseerd door de automatische kalibratie 
met de PICAXE). Minder aantrekkelijk is 
de grote temperatuurafhankelijkheid van 
het medium dat langs de sensor stroomt. 
Om dit te compenseren moet het medium 
- voordat het door het buisje stroomt - op 
een gedefinieerde temperatuur worden 
gebracht (verwarmd). 

Heel belangrijk is bij deze schakeling natuur¬ 
lijk: Gebruik geen brandbare gassen! 

( 070346 ) 
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Verminder het aantal ontwerpiteraties met SPICE simulatie en virtuele instrumentatie. 
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Ludovic Mézière 

"Water met 16 miljoen kleuren in uw 
zwembad" zou een alternatieve titel voor 
dit artikel kunnen zijn, 
maar we had¬ 
den deze 
slagzin 


Principe 

Drie PWM-generatoren (Puls Width Modu- 
lation oftewel pulsbreedteregeling) stu¬ 
ren drie groepen LED's met hoge lichtop¬ 
brengst in de kleuren rood, groen en 
blauw aan. De aansturing gebeurt 
met een 8-bits woord per 
kleur, zodat het theore¬ 
tisch mogelijk is aan 
het water dat we 
met onze lamp 
verlichten 16 
miljoen kleur¬ 
nuances te 
geven. 


net zo goed kun 
nen verzinnen om dit ont¬ 
werp aan te prijzen in de catalogus 
van een postorderbedrijf. High- 
power-LED's zijn componenten 
die de laatste tijd steeds vaker voor 
verlichtingstoepassingen worden 
ingezet. 

De schrijver van dit artikel geeft bij 
zijn zwembad graag feestjes in de 
open lucht. Daarbij wordt het water in 
zijn zwembad verlicht in allerlei kleuren 
die door deze schakeling worden opge¬ 
wekt. Het gebruik van een energiezuinige 
computervoeding zorgt er voor dat de kos¬ 
ten van het hele project binnen de perken 
blijven. 


Schema 

Bij de eerste aanblik van het schema vraagt 
u zich misschien af of de ontwerper niet 
iets vergeten is, de opzet van de gebruikte 
elektronica is namelijk wel erg eenvou¬ 
dig: een microcontroller en niet minder 
dan drie rijen van tien LED's (elke LED met 
zijn eigen stroombegrenzingsweerstand). 
Iedere serie LED's wordt aangestuurd door 
een FET. Dat zijn alle bestanddelen van 
deze schakeling. 

Bij de keuze van de microcontroller (een 
Atmel AT90S8515P) is niet zozeer gekeken 
naar de beschikbare rekenkracht. De keuze 
voor dit type is vooral gemaakt omdat deze 
drie PWM-generatoren aan boord heeft 
en daarnaast gunstig geprijsd en goed 
verkrijgbaar is. De print heeft een ISP {In 
System Programming) connector (K2), zodat 
de firmware eventueel door de gebruiker 
zelf kan worden aangepast. 

De drie PWM-uitgangen sturen 
Tl t/m T3 aan, MOSFET's van 
het type IRFI540NPBF. 
Deze kunnen een ver¬ 
mogen aan dat voor 
deze toepassing 
ruim voldoende is. 
We kunnen over¬ 
wegen ze van 
een klein koelli- 
chaam te voor¬ 
zien om het 
kleine beetje 
warmte dat 
in de FET ont¬ 
staat, af te voe¬ 
ren. Iedere FET is 
verantwoordelijk 
voor het aansturen 
van tien LED's. 

De maximale stroom die 
de lamp bij 5 V opneemt, 
ligt in de buurt van 10 A. Dit 
noodzaakt ons dus om een flinke 
voeding te bouwen. Zelfbouw loopt 
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in de papieren. De oplossing voor deze 
netelige prijskwestie is gevonden in het 
gebruik van een computervoeding. Voor 
een bescheiden bedrag hebben we in dat 
geval de beschikking over zo'n 30 A bij 
5 V. Dit is alles wat u moet weten over de 
elektronica in deze schakeling. We gaan nu 
beschrijven hoe het geheel in de praktijk 
gerealiseerd gaat worden. 

De bouw 

Zoals op de foto te zien is, heeft alle elek¬ 
tronica een plaatsje gevonden op twee 
printplaten. De print voor de LED's is rond, 
zodat deze eenvoudig in een cilindrische 
behuizing is te plaatsen die op zijn beurt 
past in de ronde opening van een gemet¬ 
selde schijnwerperconstructie die voor dit 
doel in het zwembad is aangebracht. De 
tweede print is kleiner van afmetingen en 
biedt plaats aan de microcontroller en de 
vermogenselektronica. De stroombegren- 


zingsweerstanden voor de LED's dienen 
tegelijk als verbinding en als afstandhou- 
der tussen de twee printen. 

De eerste fase van de bouw bestaat uit het 
plaatsen van de 30 LED's aan de koperzijde 
van de ronde print. Let wel goed op de 
juiste polariteit. Als dit gebeurd is, beschik¬ 
ken we over een print zoals op de tweede 
foto te zien is. Nu kunnen we over gaan tot 
het monteren van de weerstanden. Steek 
deze in de gaten die voor dit doel in de 
LED-print zijn aangebracht en soldeer ze 
daarna vast. De drie naast elkaar geplaatste 
punten dichtbij de microcontroller gemerkt 
met +5 V voorzien we van een stukje mas¬ 
sieve draad dat lang genoeg is om de twee 
printen met elkaar te verbinden. 

Nu gaan we de microcontroller-print 
opbouwen. IC1 kan eventueel in een voetje 
geplaatst worden (liefst met gedraaide 
contacten). We beginnen met het solde¬ 
ren van de kleine onderdelen, zoals de 


condensatoren en de diode (deze wordt 
alleen geplaatst als we de spanning uit de 
computervoeding hoger hebben afgesteld 
zoals in de volgende paragraaf wordt uit¬ 
gelegd; als dat niet het geval is brengen 
we een draadbrug aan). Vervolgens mon¬ 
teren we de power-FET's (let op de juiste 
plaatsing, het metalen koelgedeelte moet 
naar de buitenkant van de print wijzen) en 
ISP-connector K2 (later, als de twee printen 
aan elkaar bevestigd zijn, is dit door ruim¬ 
tegebrek vrijwel onmogelijk). 

Nadat de twee printen opgebouwd zijn en 
we ons soldeerwerk gecontroleerd heb¬ 
ben, kan de microcontrollerprint aan de 
LED-print gemonteerd worden, waarbij we 
moeten zorgen voor een bepaalde afstand 
tussen de printen om nog van een zekere 
mate van luchtstroming verzekerd te zijn. 
Dit doen we door uitstekende draden van 
de 3-W-weerstanden die aan de LED-print 
zijn gesoldeerd door de overeenkomstige 
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openingen in de microcontrollerprint te 
steken. Dit karweitje vraagt wel wat han¬ 
digheid; we kunnen de draden van de eer¬ 
ste rij plaatsen en dan de print een beetje 
schuin houden voor het plaatsen van de 
volgende rij draden die 2 a 3 mm ingekort 
is, enzovoort. Als alle weerstanden op hun 
plaats zitten, kunnen we alles solderen en 
knippen we de eindjes af. 

Nu zijn we dan eindelijk toe gekomen aan 
de computervoeding die een kleine 'check- 
up' nodig heeft. Ze moet namelijk lichtjes 
aangepast worden: de groene draad (sig¬ 
naal ps_on) moet aan massa gelegd worden 
om de voeding automatisch te laten starten. 
We hebben alleen de zwarte (massa) en de 
rode (+5 V) draden nodig, de andere draden 
kunnen worden afgeknipt (wel alles netjes 
isoleren, zorg dat deze draden niet onder¬ 
ling kortsluiting kunnen maken). Als de voe¬ 
ding daarvoor geschikt is, kan de voedings¬ 
spanning van 5 naar 5,6 V worden verhoogd 
door het instellen van de potmeter in het 
inwendige van de voeding. Deze hogere 
voedingsspanning bewerkstelligt een iets 
hogere lichtopbrengst van de LED's. Omdat 
de voedingsspanning voor de microcontrol¬ 
ler echter 5 V dient te blijven, moeten we - 
als we de spanning op de boven beschre¬ 
ven wijze verhoogd hebben - in de verbin¬ 
ding naar de microcontroller seriediode Dl 
opnemen. 

Wanneer dit is gebeurd, kan de 5-V-voe- 
ding van de computervoeding op de 
microcontrollerprint worden aangesloten. 
Deze is daartoe voorzien van een twee¬ 
tal soldeerpennen (KI). Het is wel zaak de 
pluspool (de soldeerpen het dichtst bij de 
opdruk 'KV en de jliC) en de massa (-), de 
andere soldeerpen, uit elkaar te houden. 
De drie met +5 V gemerkte punten wor¬ 
den met de overeenkomstige punten op 
de LED-print verbonden bij het aan elkaar 
koppelen van deze printen. 

Na nog een laatste inspectie van ons sol¬ 
deerwerk gaan we over tot de eerste test. 
Kom niet in de verleiding om recht in de 
LED's te kijken om te zien of ze branden! 
Duidelijk moet te zien zijn dat het licht 
geleidelijk van kleur verandert. Probeer 
niet alle 16 miljoen kleurschakeringen te 
onderscheiden...). 

De montage 

De lamp wordt gemonteerd in het zwem¬ 
bad in plaats van een normale schijnwer¬ 
per of - zoals de auteur het heeft gedaan 
- in plaats van een tegenstroominrichting. 
Een stukje plexiglas dat met nylon schroe¬ 
ven wordt vastgezet en afgedicht is met 
siliconenkit zorgt voor een waterdichte 
verbinding. Een velletje 'White Frost' kleu- 
renfilter uit de theatertechniek wordt voor 
het plexiglas geplaatst voor een betere ver- 




Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1...R30 = 6Q8/3 W 

Condensatoren: 

Cl =10n 

C2 = 1000 |n/16V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl =1N4004 

LED1...LED10 = Golden Dragon blauw LB-W5KM- 
EZGY-35 (OSRAM) 

LED11...LED20 = Golden Dragon groen LT-W5KM- 
HZKX-25 (OSRAM) 


LED21...LED30 = Golden Dragon rood LR-W5KM- 
HXJX-1 (OSRAM) 

T1...T3 = IRFI540NPBF (geïsoleerd) 

IC1 = AT90S8515P (Atmel, geprogrammeerd met 
hex-bestand 071037-11) 

Diversen: 

KI = 2 soldeerpennen 
K2 = (box)header 2x5 contacten 
Eventueel koellichaam voor de drie FET's 
PC-voeding 

Print 071037-1 (controller-board) en 071037-2 
(LED-board) leverbaar via thepcbshop.com 
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Beide printen zijn afgebeeld op 90% van hun ware grootte. 


spreiding van het LED-licht. Het voedingsgedeelte plaatsen 
we op zijn beurt in een afgesloten kast, een verlengsnoer van 
enkele meters verbindt de voeding met de printen. 

Het programma 

Het programma van de microcontroller is zeer eenvoudig, het 
bevat meerdere subroutines voor het onmiddellijk oplichten 
of doven van een kleur en het geleidelijk ontsteken of doven 
van een kleur. Vanuit de hoofdlus worden de subroutines om 
dit te bewerkstelligen aangeroepen. Iedere PWM-generator 
ontvangt een waarde tussen 00 en FF die de pulsbreedte op 
de gates van de FET's bepaalt. Het eerste deel van deze lus laat 
de lamp geleidelijk overgaan van de ene kleur naar de andere, 
uitgaande van de drie primaire kleuren. 

Het tweede, meer dynamische gedeelte produceert gekleurde 
flitsen die steeds sneller na elkaar verschijnen tot er een soort 
stroboscoopeffect optreedt. 

Het eindresultaat 

's Nachts is het effect, zoals de foto's laten zien, indrukwek¬ 
kend. En de kat vindt vooral de rode stralen die door het water 
schieten fantastisch. 

( 071037 ) 

Weblink 

[1] Datasheet van de AT90S8515P: 

www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/DOC0841. PDF 

Downloads 

De layout van de twee printen (071037-1 et 071037-2) is beschikbaar als pdf- 
document op de Elektor-website. 

De broncode en hexcode van dit ontwerp (071037-11 .zip) kunnen eveneens 
gratis worden gedownload van www.elektor.nl. 



Systemen & Software 

Maatwerk in intelligentie 

Geen omgeving is gelijk bij embedded applicaties. Afstemming tot 
in het kleinste detail is daarom van groot belang. Onze samen¬ 
werking met de belangrijkste leveranciers en een uitgebreid 
portfolio bieden u een breed scala system- en softwareproducten. 
Geschikt voor uw embedded applicaties en van embedded 
boards en modules tot een geheel geïntegreerd industrieel 
systeem. En volledige ondersteuning in het ontwerp en het after- 
sales traject. Onze engineers worden veelvuldig getraind om u 
te kunnen ondersteunen met up-to-date kennis. 

Ons productenpakket 

Processorboards voor alle standaarden, zoals ATX, Mini-ITX, 
PICMG, CompactPCI, VME, uTCAen AdvancedTCA. Aangevuld 
met embedded operating systemen, flash storage oplossingen, 
communicatieboards, behuizingen en voedingen. 


KONING 
öi: HARTMAN 

WE LOVE TECHNOLOGY 

Energieweg 1, 2627 AP Delft 
T: +31(0)15 260 9803, www.koningenhartman.com 
salesdesk.ie@koningenhartman.com 
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Tuinverlichting met Flowcode 


Jan Middel 

Flowcode is wellicht bekend van de vele 
projecten met E-blocks die ondertussen 
door Elektor gepubliceerd zijn. Ook in de 
HG hebben we dit jaar een ontwerp dat 
met Flowcode geprogrammeerd kan wor¬ 
den. De hier gepresenteerde schakeling 
gebruikt een met Flowcode geprogram¬ 
meerde microcontroller om de verlichting 
op gezette tijden te laten branden. 

Hart van de schakeling vormt een PIC16F88 
microcontroller. Deze gebruikt een 2x16 
karakter-display om de instellingen te 
tonen. Met een drietal drukknoppen kun¬ 
nen deze worden aangepast. Met PI kan 
het contrast van het display worden bijge¬ 
steld. Via uitgang RA3 stuurt de PIC tran¬ 
sistor Tl aan, die vervolgens met behulp 
van een relais de verlichting kan in- en 
uitschakelen. 

De voedingsspanning wordt gestabiliseerd 
door een standaard 7805 stabilisator-IC. 
SI is een resetschakelaar, die verbonden is 
met ingang MCLR van de PIC. MCLR dient 



VDD 
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'hoog' te zijn in de normale bedrijfstoe- 
stand (laag voor een reset). Vandaar dat 
deze ingang via pullup-weerstand R1 aan 
de voedingsspanning wordt gelegd. 

In Flowcode is een programma geschreven 
dat het relais op de volgende momenten 
activeert: 

- als het later dan 16.00 uur. 

- als de hoeveelheid licht die op de LDR valt, 
lager is dan een (in te stellen) drempel. 

- 's ochtends van 7 tot 8 uur. 

's Avonds om 23.00 uur wordt het relais 
afgeschakeld (behalve op vrijdag zaterdag 
en zondag, dan blijft de verlichting een uur 
extra aan). 

Overdag laat het display zien op welk tijdstip 
de buitenverlichting aangesprongen is. 

Het instellen van de schakeltijden gaat als 
volgt: geef een reset; het programma start 
dan op met de welkomsttekst. Druk nu 
op de entertoets. Stel dan met de up- en 
downtoetsen de juiste uren in. Druk nog¬ 
maals op de entertoets om de minuten in 


Hier wordt de klok op tijd gezet. 
Ken zowel vooruit eb echteruit. 


BEGIN ^ 


& 


Lood z obno Enterschakela. 


While 
Enter schok. 




F Ext ra delay voor oonta.. 

1 

Delay 


150 m 


5 


/ A0 -> / 
/Enter„sch./ 


Controle Enterschakelaar 


O 


Loop zo lang Enterschakela... 


LCD wissen 


^LCDDisoL 
£Clear 


Print Zet uren op tijd 


iLCDDisoL.. 

jPrintString.. 


te stellen (op dezelfde wijze als de uren). 
Na een volgende druk op 'enter' wordt er 
gevraagd om de lichtdrempel in te stel¬ 
len. Deze waarde wordt vergeleken met 
de hoeveelheid licht die op de LDR valt. 
Als de waarde van de LDR lager wordt dan 
de drempel, gaat de verlichting aan. 

Met een volgende druk op enter kan de 
weekdag ingesteld worden. Daarmee wor¬ 
den de dagen bepaald waarop de verlich¬ 
ting 's avonds langer blijft branden. Met 
een laatste druk op enter begint de klok 
weer te lopen. 

In de software is natuurlijk het een en 
ander te wijzigen. Bijvoorbeeld de tijd dat 
het licht 's ochtends in wordt geschakeld. 
Dit kan natuurlijk ook verwijderd worden, 
indien hier geen prijs op gesteld wordt. 

( 080113 ) 


Downloads 

De Flowcode-fïle van dit ontwerp, 080113-11.zip, is 
beschikbaar op de Elektor-website als gratis down¬ 
load, evenals de layout van de print (080113-1). 




O 


Software-schakelaar 



Rainer Reusch 

Tegenwoordig zijn er nauwelijks 
nog apparaten met een echte net- 
schakelaar te vinden. Kenmerk is 
dat bij het in- en uitschakelen een 
even lichte toetsdruk nodig als bij 
alle andere toetsen. Hier wordt uit¬ 
gelegd hoe een apparaat met een 
niet al te hoge stroomopname met 
een kleine schakelaar kan worden 
geschakeld. Er moet wel al een 
microcontroller aanwezig zijn. 

Voor het in- en uitschakelen wor¬ 
den twee processorpoorten en wat 
software gebruikt. 

Bij het opkomen van de voedings¬ 
spanning blijft Tl aanvankelijk 
gesperd. Met een druk op de toets 
wordt de gate van Tl naar massa 
getrokken en de FET komt in gelei¬ 
ding. Hierdoor zal de microcon¬ 
troller voedingsspanning krijgen, waar¬ 
door deze opstart en het programma gaat 
uitvoeren. De controller moet vervolgens 
PB1 permanent hoog maken, om T2 open 
te sturen. Hierdoor blijft Tl na het loslaten 
van de schakelaar geleiden. 

De controller moet regelmatig de toe¬ 


stand van de aan/uit-schakelaar contro¬ 
leren via ingangspoort PBO. Direct na het 
inschakelen is de schakelaar natuurlijk nog 
ingedrukt. De software moet dus registre¬ 
ren dat de schakelaar wordt losgelaten. 
Pas als daarna de schakelaar weer wordt 
ingedrukt, wordt het apparaat uitgescha¬ 


keld. Uitgang PB1 wordt laag en 
T2 spert waardoor Tl ook gaat 
sperren. 

Deze schakeling gebruikt in afge¬ 
schakelde toestand geen stroom. 
Ideaal dus voor batterijgevoede 
apparaten, zolang deze schakeling 
vóór de spanningsregelaar wordt 
geplaatst. Bij netgevoede appa¬ 
raten kan deze schakeling ook 
voor de spanningsregelaar wor¬ 
den geplaatst, direct na de gelijk- 
richter en de elco. Maar omdat 
een netschakelaar ontbreekt, zal 
de onbelaste transformator altijd 
nog een kleine stand-by-stroom 
trekken. 

Bij transistor Tl mag de maximale 
gate-source-spanning niet wor¬ 
den overschreden. Voor het in dit 
schema gebruikte type IRFD9024 
bedraagt deze spanning 20 volt. 
Ook moet de verhouding R1/R2 overeen¬ 
komstig worden aangepast. Bij een lage 
ingangsspanning mag R2 zelfs worden 
vervangen door een draadbrugje. 

Voor dit project heeft de auteur een bege¬ 
leidende website ingericht op http:// 
reweb.fh-weingarten.de/elektor. Hierop 
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is ook een prog ra mmavoorbeeld voor een 
AVR-controller te vinden, inclusief de bij¬ 
behorende broncode (voor AVR-studio en 


GNU-C). Deze software is natuurlijk ook te 
vinden op www.elektor.nl. Misschien kan 
dit programmavoorbeeld de lezer inspi¬ 


reren om meer te doen met de bestaande 
hardware en bedieningsorganen soms 
voor meerdere functies te gebruiken. 


Knipperlicht met high-efhciency-LED's 

José Luis Basterra 



Deze schakeling is bedoeld als pechlamp 
of voor het waarschuwen van wegge¬ 
bruikers bij andere gevaarlijke situaties 
in het donker. 

Overdag laden de twee zonnecellen van 
1,6 V beide penlight-accu's op. In het don¬ 
ker geven de zonnecellen geen spanning 
meer af en daardoor worden automatisch 
de LED's ingeschakeld. 

De knipperfrequentie is ongeveer 1 Hz 
en de duty-cycle bedraagt 33%. De LED's 
geven van elke seconde dus ongeveer 
330 ms licht. Dat spaart de accu's, waar¬ 
door de LED's de hele nacht licht kunnen 
blijven geven. 

Het schema bestaat uit drie delen. Bij dag¬ 
licht worden de accu's opgeladen via diode 
D4. In het donker komt PNP-transistor Tl in 
geleiding. Dan gaat er stroom lopen naar het 
tweede deel van de schakeling, een laagfre- 
quent-oscillator opgebouwd rond T2 en T3. 
Het derde deel van de schakeling is de 
LED-driver die is opgebouwd rond T4. 
Deze wordt opengestuurd als de col- 
lectorspanning van T3 hoog wordt en 
voedt dan de LED's Dl, D2 en D3. Twee 
LED's (Dl en D2) zijn high-efhciency-LED's 
(20.000...30.000 mcd), de derde LED (D3) is 


een gewone rode LED voor signalerings- 
doeleinden. Natuurlijk is het mogelijk om 
meer LED's toe te voegen voor een grotere 
lichtopbrengst. Daarbij moet wel rekening 
gehouden worden met de maximaal toe¬ 


laatbare collectorstroom van T4. Als grotere 
vermogens nodig zijn, is het beter gebruik 
te maken van een MOSFET in plaats van 
een BC547B. 

( 080312 ) 
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BerndOehlerking 

De firma Conrad heeft een flitsstroboscoop 
in zijn assortiment (nr. 580406) die gemak¬ 
kelijk kan worden uitgebreid met een gal¬ 
vanisch gescheiden trigger-ingang. 

In figuur 1 is het oorspronkelijke schema 
van de stroboscoop afgebeeld. Het in deze 
schakeling aanwezige neonlampje (dat voor 
regelmatige ontsteking van de flitsbuis 
zorgde) wordt verwijderd en de extra schake¬ 
ling uit figuur 2 wordt aangesloten op de met 


A, B en C gemerkte punten. Op die manier 
ontstaat dus een flitsschakeling die met een 
extern signaal geactiveerd kan worden. 

De thyristor op het stroboscoopprintje (een 
C106D van ON Semiconductor) heeft maar 
400 pA nodig om te ontsteken. Via span- 
ningsdeler R1/R2/R3, diode Dl en elco Cl 
wordt uit de netspanning een gelijkspan¬ 
ning van circa 8V afgeleid die met de 
gegeven dimensionering een stroom van 
circa 1 mA kan leveren. Via de transistor in 
de opto-coupler en spanningsdeler R4/R5 
kan hieruit een triggerpuls (lengte in de 


praktijk ongeveer 100 ps) voor de thyristor 
worden geleverd. 

Het triggersignaal voor de LED in de opto- 
coupler wordt via C2/R6 en R7 aangebo¬ 
den. Om bij eventueel verkeerd ompolen 
van het externe triggersignaal de LED in 
de opto-coupler te beschermen is diode 
D2 hieraan parallel geschakeld. Het dif¬ 
ferentiërend netwerkje aan de ingang 
(C2/R7). zorgt er voor dat ook bij langer 
durende ingangspulsen toch slechts een 
korte puls naar de gate gestuurd wordt. R6 
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is nodig voor het periodiek ontladen van 
C2. Een standaard digitaal signaal van 5 V 
is voldoende voor het aansturen van deze 
triggeringang. 

Met deze uitbreiding is het mogelijk een 
herhalingsfrequentie van meer dan 20 Hz 
te halen. Boven deze frequentie begint de 


flitsbuis onregelmatig te knipperen. 

Voor de optocoupler is een CNY65 geno¬ 
men, waarmee gemakkelijk een klasse II 
isolatie gerealiseerd kan worden (ruime 
afstand tussen de aansluitingen van de 
LED enerzijds en de transistor anderzijds). 


Denk er aan: Deze schakeling werkt met 
levensgevaarlijke hoge spanningen. Ook 
na het verwijderen van de netspanning 
kunnen nog gevaarlijk hoge spanningen 
over de elco's in de schakeling aanwezig 
zijn! 

( 080367 ) 


Lichtnetschakelaar op afstandsbediening 

Jaap van der Graaff 


Als enige elektronicus in de familie en 
kennissenkring kan je er soms niet aan 
ontkomen dat er een beroep op je wordt 
gedaan. Deze keer komt de vraag van een 
bevriende dame uit het bejaardentehuis. In 
haar kamer bedienen de lichtschakelaar bij 
de deur en het trekkoord boven het bed 
het lichtpunt aan het plafond, midden in de 
kamer. Ze wil echter liever dat haar staande 
lamp door de schakelaars bediend wordt, 
aangezien ze geen plafonnière heeft. Deze 
staande lamp heeft een snoerschakelaar en 
is op een stopcontact aangesloten. Hij staat 
echter ver van haar bed, waardoor ze altijd 
in het donker haar weg moet vinden. Een 
draadloos bediend stopcontact komt niet 
zonder meer in aanmerking, aangezien de 
afstandsbediening natuurlijk binnen de 
kortste keren zoek geraakt. Of toch? 

Zie hier een werkbare schakeling. Koop in 
een bouwmarkt een draadloos bediend 
stopcontact en een inbouwkastje waar de afstandsbediening in past en boven- dien ruimte is vooreen stukje gaatjesprint. 


R3 
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Bouw op de gaatjesprint de schakeling vol¬ 
gens bijgaand schema op en open (voor¬ 
zichtig) de afstandsbediening en soldeer 
draadjes op de contacten van de druk¬ 
knoppen 'aan' en 'uit'. Meet of deze een 
polariteit hebben en, zo ja, sluit deze dan 
aan op de optocouplers 4N25 volgens het 
schema, waarbij pen 5 een hogere span¬ 
ning heeft dan pin 4. 

De werking is als volgt: 

De dame bedient haar trekkoord of licht¬ 
schakelaar om het licht aan te zetten. Daar¬ 


door komt er netspanning op de trafo. Het 
relais trekt aan waardoor Cl wordt geladen 
en er tijdens het laden een stroompje door 
optocoupler 1 loopt. Op de afstandsbedie¬ 
ning wordt daardoor de toets 'aan' gedrukt. 
De afstandsbediening schakelt het bijbeho¬ 
rende stopcontact in, waarop de staande 
lamp is aangesloten. De staande lamp gaat 
dus aan. Condensator C2 wordt tegelijker¬ 
tijd geladen. Trekt de dame opnieuw aan 
het koord, of bedient ze de lichtschake¬ 
laar, dan valt het relais af en C2 ontlaadt 


zich over optocoupler 2. Deze bedient het 
contact 'uit' van de afstandsbediening en 
het licht gaat uit. 

De afstandsbediening laten we gewoon 
werken op zijn bijbehorende batterij en het 
witte kastje bevestigen we op de plaats van 
de plafonnière. Diode D2 zorgt ervoor dat 
Cl ontladen wordt als het relais is afgeval¬ 
len. Dl zorgt ervoor dat C2 zich niet over 
het relais kan ontladen, maar enkel over 
optocoupler 2. 

( 080252 ) 


Tentalarm 

Stefan Hoffmann 



Dit alarm is niet alleen nuttig voor het 
bewaken van de spullen in een tent, het is 
ook heel goed te gebruiken voor het bewa¬ 
ken van bijvoorbeeld bagage. 

Het alarm kan door verschillende 'senso¬ 
ren' geactiveerd worden: Ten eerste is er 
een ruststroomlus, verbonden met PB4 
van de ATtiny13-microcontroller. Dat kan 
bijvoorbeeld een (dunne) stroomdraad 
zijn, die door de inbreker kapot getrokken 
wordt. In plaats van zo'n draad kan bijvoor¬ 
beeld ook een reed-contact gebruikt wor¬ 
den, dat normaal gesproken gesloten blijft 
door een permanente magneet, maar open 
gaat als de magneet verplaatst wordt. Dat 
is bijvoorbeeld te gebruiken voor een deur 
of voor de ritssluiting van de tent. 

Ten tweede is met PB4 een LDR (lichtge¬ 
voelige weerstand) verbonden. Als de LDR 
op een donkere plaats (bijvoorbeeld onder 
de slaapzak) gelegd wordt, dan wordt het 
alarm ingeschakeld als de diefde slaap¬ 
zak optilt. In het donker heeft de LDR een 
weerstand van circa 100 kQ en bij fel licht 
een weerstand van slechts enkele ohms. 
Als alleen de lichtsensor gebruikt wordt, 
kan in plaats van de alarmdraad een kort- 
sluitsteker in de connector gestoken wor¬ 
den. Wanneer de LDR niet gebruikt wordt, 
kan deze in het donker geplaatst worden 
of vervangen door een weerstand van 
100 kQ. 

De derde sensor is een bewegingsmelder 
(S5) die in serie met een neigingsdetector 
is geplaatst. De bewegingsmelder kan met 
de neigingsdetector uitgeschakeld worden, 
door bijvoorbeeld het alarm op zijn kop te 
leggen. Zolang deze schakelaar geopend 
is, kan op PB1 geen laag niveau optreden 
en wordt er dus geen alarm gegeven. 


Op PB2 is een aantal toetsen en schakelaars 
aangesloten. Het bijzondere van deze scha¬ 
kelaars is de wijze van montage en de bij¬ 
schriften. Links op het apparaat zit schake¬ 
laar SI, die (onterecht) is voorzien van het 
bijschrift 'Power ON/OFF'. Natuurlijk wordt 
het alarm daarmee niet uitgeschakeld. 
Rechts op het apparaat zit schakelaar S2, 
met het bijschrift 'Speaker ON/OFF'. Ook 
dat is niet waar. En ook de rode en groene 
knop (u had het vast al geraden) schakelen 
het alarm niet uit. Deze mysterieuze bedie- 
ningselementen zijn alleen maar bedoeld 
om niet-ingewijden in verwarring te bren¬ 
gen en te vertragen. 

Ook door de LDR opnieuw af te dekken kan 
het alarm niet gestopt worden. De enige 


manier om het alarm uit te schakelen is SI 
en S2 in de juiste stand te zetten (Power 
ON en Speaker ON) en beide drukknoppen 
vijf seconden onafgebroken ingedrukt te 
houden. Het is in de software mogelijk nog 
ingewikkelder deactiveringsmethoden te 
programmeren, zodat zelfs Elektor-lezers 
die op het dievenpad gaan (ondenkbaar 
natuurlijk, maar je weet nooit) niet weten 
hoe het alarm uit te schakelen. 

De schakeling werkt op een voedings¬ 
spanning van 3,6...5V. In het schema 
wordt die spanning geleverd door een 
9-V-batterij met een spanningsregelaar. 
De ATtiny13-microcontroller behoort tot 
de AVR-familie en is geprogrammeerd in 
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Bascom. Broncode en HEX-file, alsmede 
de juiste instellingen van de fuse-bits zijn 
gratis te downloaden in een ZlP-bestand 
080135-11 dat beschikbaar is op www. 
elektor.nl. Met behulp van de broncode 
is het programma gemakkelijk aan te pas¬ 
sen met de gratis versie van Bascom. In 
de software wordt er voor gezorgd dat de 
controller bij deactiveren van het alarm in 
slaapmodus of power-down-modus gezet 
wordt. (Er is immers geen andere moge¬ 
lijkheid om het alarm uit te schakelen.) 


De processor wordt weer gewekt bij het 
inschakelen (door de beide schakelaars in 
de juiste stand te zetten, de beide toetsen 
in te drukken en het alarm te schudden). 
Het inschakelen wordt gesignaleerd door 
de LED, die dan twee keer kort oplicht. Na 
een korte wachttijd van drie seconden 
wordt het alarm op scherp gezet, wat 
wordt aangegeven door drie keer kort 
oplichten van de LED. Zolang het alarm 
op scherp staat, licht de LED elke paar 
seconden even kort op. 


Als een alarm optreedt, gaat de rode LED 
meteen aan. Als het dan niet meteen 
gedeactiveerd wordt, klinkt na korte tijd 
het alarmgeluid. 

Deactiveren gaat door de beide schakelaars 
op 'ON' te zetten en de beide drukknoppen 
in te drukken. Met tweemaal oplichten en 
LED aan/uit wordt weergegeven of daarna 
de knoppen moeten worden ingedrukt of 
niet. 

( 080135 ) 


Symmetrische opampvoeding bijna voor niks 


Ernst Krempelsauer 

Er zijn al veel oplossingen gepubliceerd om 
vanuit een enkele voedingsspanning van 
5 V een symmetrische voedingsspanning 
voor opamps en comparators te maken. 
De simpelste oplossing (ook gelet op de 
verkrijgbaarheid van componenten en de 
prijs) is het toepassen van een MAX232 (in 
DIL-behuizing is die te krijgen voor minder 
dan 50 eurocent). 

In bijna alle microcontroller-schakelingen 
met RS232-poort is de MAX232 sowieso al 
aanwezig als niveau-omzetter van 5 V (TTL) 
naar ±12 V (RS232). Voor het maken van de 
symmetrische spanning hoeven dan hele¬ 
maal geen kosten gemaakt te worden. 

Er zijn ook geen extra componenten nodig. 
In figuur 1 zien we een MAX232 in stan¬ 
daard configuratie op een microcontrol- 
ler-board. Uit de voedingsspanning van 
5 V wordt een symmetrische spanning van 
±9 V gemaakt. Deze is beschikbaar op de 
pennen 2 (VDD, +9 V) en 6 (VEE, -9 V). Zoals 
te zien is in figuur 2 is de onbelaste span¬ 
ning zelfs ±10 V. Bij een stroomopname 
van 5 mA zakt de spanning tot ±9 V. Dat 
is ruim voldoende voedingsstroom voor 
de meeste opamps, zeker voor low-power 
typen. 

De MAX232 bevat twee eenvoudige 
ladingspompen, elk met twee externe 
elco's. In figuur 1 worden elco's van 10 pF 
gebruikt. Dat biedt een veel betere rimpel- 
onderdrukking dan de standaard waarden 
van 1 pF (zoals in figuur 2). De ladings- 
pomp in de MAX232 werkt met een fre¬ 
quentie van 50 kHz. De rimpelspanning op 
de uitgang is daardoor heel klein bij een 
belasting met 2 mA (typisch kleiner dan 
10 mV). 


+5V 





Verder afvlakken van de voedingsspan¬ 
ning zal in de meeste gevallen niet nodig 
zijn. Voor kritische toepassingen, zoals 
bijvoorbeeld het versterken van kleine 


audiosignalen, kan het beste een kleine 
gyrator-schakeling worden toegepast om 
de restanten van het 50-kHz-signaal uit 
te filteren. Het schema daarvan is te zien 
in figuur 3. In plaats van de in het schema 
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gebruikte transistoren BC550 (NPN) en 
BC560 (PNP) kan natuurlijk ook een ander 
paar complementaire silicium transistoren 
gebruikt worden, zoals een BC547 (NPN) en 


een BC557 (PNP). Ook transistoren met een 
stroomversterkingsfactor 'B' (bijv. BC547B/ 
BC557B) zijn te gebruiken en de elco's tus¬ 
sen de basis en massa mogen ook een 


grotere (bijv. 100 pF) of kleinere (bijv. 1 pF) 
waarde hebben. De gyrator veroorzaakt 
wel een spanningsverlies van 0,7 V. 

( 080498 ) 



Michiel Ter Burg 

Deze eenvoudige schakeling geeft het 
vermogen aan dat een luidspreker krijgt 
toegediend. De duo-LED licht groen op 
bij een toegevoerd vermogen van onge¬ 
veer 1 watt. Bij 1,5 watt kleurt hij oranje en 
boven de 3 W wordt hij fel rood. 

De schakeling wordt parallel aan de luid- 
sprekerklemmen aangesloten en haalt 
zijn voeding uit het audiosignaal. De extra 
belasting van 470 Ohm (R1//R3) zal voor 
geen enkele versterker een probleem zijn. 
Gedurende de positieve fase van het uit¬ 
gangssignaal zal bij voldoende spanning 
de groene LED in de duo-LED via R3 wor¬ 
den aangestuurd. Bij hogere uitgangsspan- 
ningen zal Tl (afhankelijk van de span- 
ningsdeler R2/R1) in geleiding komen en 
de groene LED doen doven. 



Gedurende de negatieve fase wordt de 
rode LED via R3 aangestuurd, waardoor 
deze bij voldoende spanning op gaat 
lichten. In het overgangsgebied (waar Tl 
steeds meer gaat geleiden en daarmee de 
groene LED 'afknijpt') zorgt de combinatie 


groen/rood voor een oranje kleur van de 
duo-LED. 

Door de juiste dimensionering van de weer¬ 
standen, zijn de vermogensindicaties in te 
stellen. Hier is gekozen voor waarden voor 
huiskamergebruik. Het zal u nog verbazen 
hoe hard u de versterker moet zetten, om 
de LED's aan het branden te krijgen! 

Voor de weerstanden is 1/4 W voldoende, 
als de versterker niet continu boven de 
40 W afgeeft. Boven dit vermogen wordt 
het ook de transistor wat te gortig, dus let 
hiermee een beetje op. Omdat Tl in ver¬ 
zadiging gebruikt wordt, is de versterking 
H fe niet van belang en kan elk vergelijkbaar 
type gebruikt worden. De opgegeven ver¬ 
mogens gelden voor 4 Ohm luidsprekers. 
Voor 8 Ohm moeten alle weerstandswaar- 
den door twee gedeeld worden. 

( 080506 ) 


Mini hoogspanningsgenerator 


B. Broussas 

Hier is een schakeling die u deze zomer van 
dienst kan zijn op het strand om te verhin¬ 
deren dat iemand aan uw spullen zit ter¬ 
wijl u een duik neemt. Maar het apparaat is 
na de vakantie, als u het werk hervat, ook 
geschikt voor gebruik op kantoor of in de 
werkplaats. 

Ondanks de bescheiden afmetingen en 
voeding uit al of niet oplaadbare batterijen 
is het apparaat in staat een spanning van 
ongeveer 200 a 400 V op te wekken. Deze 
spanning vormt geen enkel gevaar voor 
de mens, dat voorop gesteld, maar voor 
degene die er mee in aanraking komt is ze 
toch 'prikkelend' genoeg. 

Afgezien van de nuttige kant van de zaak 
blijkt deze schakeling ook nog een didac¬ 
tisch element te bevatten voor de jong- 
sten onder ons, want ze kunnen nu kennis 
maken met een schema dat alle 'ouderen' 



TRI 


R2 


HT 
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die zich met radio hebben bezig gehouden Zoals in de figuur te zien is, blinkt het 
moeten kennen. schema uit in eenvoud, het ontwerp bevat 
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slechts één enkel actief onderdeel en dat is 
maar een eenvoudige transistor. De manier 
waarop hij in de schakeling is opgenomen 
betekent echter dat hij als oscillator voor 
lage frequenties werkt en zodoende de 
gelijkspanning van de batterij om kan 
vormen in een wisselspanning die in een 
transformator verhoogd wordt. 

We maken hier gebruik van een transfor¬ 
mator met een middenaftakking zodat 
we rond Tl een Hartley-oscillator kunnen 
construeren. Hierboven werd al aangege¬ 
ven dat lang geleden, toen buizen nog de 
dienst uitmaakten in radioland, deze scha¬ 
keling veel werd toegepast. Om een derge¬ 
lijke oscillator goed te laten functioneren 
en hij mooie sinusvormige spanningen 
afgeeft, is het gewoonlijk belangrijk dat 
de plaats van de middenaftakking op de 
wikkeling met zorg wordt gekozen. 

Hier speelt dit echter geen rol, want we 
gebruiken een standaard transformator uit 
de handel. Omdat er een sterke terugkop¬ 
peling plaatsvindt vanwege zijn plaats in het 
midden van de wikkeling, zijn we van een 
vlekkeloze werking van de oscillator verze¬ 
kerd. Daar staat tegenover dat door de sterke 
terugkoppeling een verre van sinusvormige 


golfvorm wordt opgewekt. Voor deze toe¬ 
passing is dit van geen enkel belang en de 
transformator past zich uitstekend aan. 

De uitgangsspanning kan via de twee 
begrenzingsweerstanden R2 en R3 recht¬ 
streeks gebruikt worden. Deze weerstan¬ 
den mogen in geen geval veranderd of 
weggelaten worden, omdat de schakeling 
dan gevaar oplevert. We beschikken nu over 
een spanning met een top-top-waarde van 
ongeveer 200 V en daarmee in aanraking 
komen is al onaangenaam genoeg. Maar u 
kunt ook nog gebruik maken van de span- 
ningsverdubbelaar die onder in de figuur is 
afgebeeld De spanning van ongeveer 300 V 
die hieruit komt, is al helemaal geen pretje 
om mee in aanraking te komen. Let er goed 
op dat de twee uitgangsweerstanden die 
in dit schemagedeelte R4 en R5 heten, niet 
mogen worden weggelaten. 

De schakeling trekt niet meer dan een tien¬ 
tal mA, dus 'elektrocutie' is uitgesloten! Als 
u de schakeling gedurende langere tijd wilt 
gebruiken adviseren we wel om oplaadbare 
NiMH-accu's van het formaat AAA te gebrui¬ 
ken in een houder van 10 stuks, zodat u zich 
niet arm koopt aan batterijen. 

Nog een opmerking! Als u de uitvoering 


zonder spanningverdubbelaar bouwt en 
met uw multimeter de uitgangsspanning 
meet, zult u een spanning meten die veel 
lager is dan de zojuist genoemde waarde. 
Dit heeft te maken met het feit dat de vorm 
van de spanning allesbehalve een sinus is 
en multimeters moeite hebben met het 
bepalen van de effectieve waarde. Als u 
over een oscilloscoop beschikt die een 
paar honderd volt aan de ingang kan ver¬ 
werken, kunt u daarentegen vaststellen dat 
de genoemde waarden op waarheid berus¬ 
ten. En mocht u nu nog twijfelen, dan zit er 
nog maar één ding op en dat is de uitgang 
aanraken... 

Om met deze schakeling uw strandtas of 
attachékoffer te beveiligen hoeft u alleen 
maar twee metalen strippen dicht naast 
elkaar aan het handvat te bevestigen, 
iedere strip is met een uitgang van de 
schakeling verbonden. Natuurlijk plaatst 
u de strippen zó dat u er verzekerd van 
bent dat ze gelijktijdig worden beetge¬ 
pakt; succes verzekerd! Nu moet u alleen 
nog zien te voorkomen dat u geen slacht¬ 
offer wordt van uw eigen valstrik! 

( 080229 ) 



Programmeerbare servobesturing 


o 


♦ 



Gilles Clément 

Met de hier beschreven schakeling 
beschikken we over de mogelijk¬ 
heid om de draairichting van een 
modelbouw-servomotor tegenge¬ 
steld te laten zijn aan de opdracht 
die via een kanaal van de ontvan¬ 
ger van de afstandsbediening bin¬ 
nenkomt. De module wordt aange¬ 
sloten tussen één van de uitgangen 
van de ontvanger en de aan te stu¬ 
ren servo motor. 

Een toepassingsvoorbeeld voor 
deze schakeling is het omkeren 
van de draairichting van de arm 
van een servomotor. Deze functie 
is bruikbaar als alle kanalen van de 
ontvanger bezet zijn en het nodig is een 
tweede servomotor parallel aan de eerste 
(via een Y-splitter) aan te sturen terwijl van 
één van de twee de draairichting wordt 
omgekeerd. 

Over het algemeen is het vaak handig om 
bovendien de uiterste standen van de 
stuurstang te kunnen instellen, evenals de 


neutrale stand (in het geval dat de twee 
servomotoren niet geheel identiek zijn of 
niet op dezelfde wijze in de twee vleugels 
gemonteerd zijn). 

Servomotoren uit de modelbouw worden 
in beweging gezet door het aansturen met 
een blokgolf met vaste frequentie waarvan 
de pulsbreedte varieert (Pulse Width Modu- 


lotion). Deze breedte varieert nor¬ 
maal gesproken tussen 1 en 2 ms 
en de herhalingsfrequentie van het 
signaal is 20 ms (50 Hz). 

De besturing van de zender is voor¬ 
zien van potentiometers die de 
breedte bepalen van de puls van 
ieder kanaal. Deze pulsen worden 
achtereenvolgens verstuurd (even¬ 
veel als er kanalen zijn) naar de ont¬ 
vanger die ze decodeert en in de 
volgorde van binnenkomst op de 
overeenkomstige uitgangen zet. 

Zoals we al aangaven is het doel van 
deze schakeling het omkeren van de 
verplaatsing van de arm van een ser¬ 
vomotor zodat we het neutrale punt 
van de trim in kunnen stellen. 

Nu over naar de elektronica. Uit het enorme 
aanbod op de markt hebben we een exem¬ 
plaar uit de grote PIC-familie gekozen, een 
12F675 Dit is een krachtig exemplaar met 
slechts 8 pootjes! Ondanks zijn beschei¬ 
den afmetingen is hij geschikt voor veel 
toepassingen. 

Bij een microcontroller bepaalt de aan¬ 
wezige software de functionaliteit. Daar- 
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toe moet de PIC eerst geprogrammeerd 
worden met het .hex-bestand dat gratis 
beschikbaar is op de Elektor-website onder 
nummer 080323-11. De microcontroller 
heeft, afgezien van het verlengkabeltje van 
de servomotor (het duurste onderdeel van 
dit ontwerp) slechts 3 externe componen¬ 
ten nodig: een 5-V-stabilisator (78L05) voor 
de voedingsspanning, een drukknop voor 
de besturing en een pullup-weerstand. 

De elektronica kan worden ondergebracht 
op een stukje experimenteerprint van 9x6 
gaatjes, de schakeling kan dus makkelijk in 
een schaalmodel geplaatst worden. 

Een opmerking over het kalibreren van 
de interne oscillator. Het laatste byte van 
het geprogrammeerde geheugen uit de 
12F675 bevat de kalibratiewaarde van de 
interne oscillator die tot op bijna 1% nauw¬ 
keurig is in te stellen. Voordat we beginnen 
is het dus raadzaam het geheugen uit te 
lezen en op te slaan, omdat we anders het 
risico lopen deze gegevens kwijt te raken 


bij de eerste programmering. 

Eén van de belangrijkste aspecten van 
dit ontwerp is de afstelling (bedenk eens 
wat de gevolgen kunnen zijn van een 
fout op grote hoogte - probeer eens 
een model te besturen met omgekeerde 
opdrachten...). 

Let op: tijdens deze fase mogen we de zen¬ 
der niet bedienen - dat wil zeggen zolang 
de ontvanger spanning voert - want we 
meten het uitgangssignaal van de ontvan¬ 
ger als de zender niet bediend wordt. 

We beginnen eerst met het meten van 
het ingangssignaal, dit is belangrijk voor 
het berekenen van een correct uitgangs¬ 
signaal. Let op: de opmerking over het 
(niet) bedienen van de zender is ook hier 
van toepassing, om dezelfde redenen. Als 
de drukknop ingedrukt wordt, treedt een 
geleidelijke verplaatsing van het nulpunt 
in werking, bij loslaten en direct weer 
indrukken beweegt het geheel de andere 


kant op. Als we de drukknop langer dan 2 
seconden niet indrukken verlaten we auto¬ 
matisch deze modus. De servomotor trilt 
een beetje ten teken dat deze instellings- 
procedure beëindigd is. 

Deze kleine schakeling is heel handig, 
werkt goed en is bovendien goedkoop... 
Wat wil je nog meer? 

Clemgill@club-internet.fr (080323) 


Weblink 

Datasheet van de 12F675: 

ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/ 

41190c.pdf 

Downloads 

De bron-en hexcode voor dit ontwerp (080323-11) zijn 
gratis beschikbaar op de Elektor-website. 
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Nand Eeckhout 

Moderne pc's beschikken zelden nog over 
een seriële of parallelle poort, tot grote 
spijt van iedereen die wel eens met micro¬ 
controllers experimenteert. Destijds was 
het bijvoorbeeld zeer eenvoudig om met 
de parallelle poort van een standaard pc 
zo'n beetje iedere AVR-microcontroller van 
ATMEL te programmeren. Wanneer men 
dit nu wil doen, is men genoodzaakt een 
programmer aan te schaffen die via USB 
communiceert met de pc, wat de drem¬ 
pel om met microcontrollers aan de slag 
te gaan toch meteen verhoogt. De hier 
gepresenteerde schakeling biedt hiervoor 
uitkomst. 

Zoals u in het schema kunt zien, gaat het 
om een uiterst eenvoudige schakeling, 
gebouwd rond een goedkope standaard 
AVR-microcontroller en een handvol pas¬ 
sieve componenten. Wat waarschijnlijk 
opvalt, is dat deze microcontroller geen 
hardware USB-interface heeft en geen 
gebruik maakt van een USB-naar-serieel 
omvormer. De kracht van deze schakeling 
is te vinden in de firnnware. De USB-inter- 
face is in software geïmplementeerd, zoals 
al eerder gedaan werd voor het artikel 'AVR 
stuurt USB' in de uitgave van maart 2007. 
De firnnware zorgt ervoor dat de schakeling 


door de pc wordt herkend als seriële poort 
en communiceert met AVR Studio, de stan¬ 
daard ontwikkelomgeving van ATMEL, alsof 


het een 'echte' AVR-isp-programmer is. 

De schakeling is gemakkelijk op te bouwen 
op gaatjesprint of zelfs op een breadboard, 
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aangezien de controller te verkrijgen is in 
een DIP28-behuizing. Wanneer u de con¬ 
troller zelf programmeert (via connector 
K2), zorg er dan voor dat de configuratie- 
bits zodanig zijn ingesteld, dat de interne 


oscillator van de ATMega het kristal als klok 
gebruikt. 

Jumper K3 is voorzien in het geval u de 
schakeling die u wilt programmeren wil 
voeden vanuit de USB-poort. Dit raden we 


echter af, maar soms kan het niet anders. 
K4 is een 10-polige boxheader met de 
standaard pen layout die door ATMEL 
gebruikt wordt. 

(080161) 



123-spel-zonder pC 


Stefan Hoffmann 

Bij dit elektronische spel wordt 
tegen de 'computer' (in dit geval 
elektronica) gespeeld. De spelers 
verplaatsen een gemeenschap¬ 
pelijke 'speelsteen' afwisselend 
een, twee of drie velden en probe¬ 
ren daarbij het doel als eerste te 
bereiken. Het is bijna niet te gelo¬ 
ven, maar deze eenvoudige vari¬ 
ant van het 123-spel werkt zonder 
microcontroller en is desondanks 
bijna niet te verslaan! 

De elektronica zelf is daarbij niet 
meer dan een diodenetwerkje 
(figuur 1). De 'invoer-interface' 
bestaat in hoofdzaak uit 30 kleine 
busjes die met een testpen ver¬ 
bonden worden om de positie 
van de 'speelsteen' aan te geven. 

Om het geheel compact te houden 
zijn de busjes in een matrix opge¬ 
steld, zodat de weg langs de bus¬ 
jes slangvormig verloopt (figuur 
2 ): er wordt rechts onder gestart, 
het doel ligt in het midden van het 
speelveld. 

Na een druk op de knop is de elek¬ 
tronica aan de beurt. De door de 
elektronica gewenste stap wordt 
dan middels drie LED's boven¬ 
aan het speelveld aangegeven 
(er branden een, twee of drie 
LED's). De speler moet deze beurt 
dan natuurlijk voor de machinale 
tegenstander uitvoeren door de 
testpen om te steken. Winnaar is 
degene die precies in het doel uit 
komt. 

Hoe kan zo'n eenvoudig stukje 
elektronica toch een geduchte 
tegenstander zijn? Zoals gezegd bestaat 
de weg van de start naar het doel uit 30 
busjes. Elk busje is ingedeeld in de groep 
van de ideale volgende stap. Er zijn drie 
mogelijkheden - 1, 2 of 3. In de schakeling 
is te zien dat de stroomkring met knop SI 


Èi 



r; 

R 

l!J 


4V5 


Hó 


ó 

2 




gesloten wordt (speler vraagt 'computer' 
naar zijn beslissing) als de pen in een van 
de busjes geprikt wordt. Alle 30 busjes 
zijn verdeeld over drie groepen die in het 
schema met een busje zijn weergegeven. 
Alle busjes die tot dezelfde groep horen, 


zijn eenvoudigweg met elkaar 
doorverbonden, wat in het schema 
niet getekend is om het overzicht 
niet kwijt te raken. 

De LED-uitlezing werkt als volgt: 
de speler raakt hetzij het rechter 
contact aan bij R4 (alleen LED D3 
brandt), of het linker contact bij 
R3 (de LED's Dl en D2 branden), of 
het middelste contact bij de dio¬ 
des D4, D5 (alle drie de LED's bran¬ 
den). De twee diodes verhinderen 
dat bij het aanraken van de linker 
of rechter aansluiting alle drie de 
LED's branden. 

De truc zit in de verdeling van de 
30 busjes over de 3 groepen van de 
'logica', dus de drie groepen van de 
beste volgende zetten. Uitgaande 
van het doel: in het doel hoeft er 
geen keuze meer gemaakt wor¬ 
den. Het laatste busje is daarom 
elektrisch nergens mee verbon¬ 
den. Bij het busje direct voor het 
doel wil de 'computer' natuurlijk 
precies één veld vooruit. Daarom 
is dit busje met R4 verbonden. Bij 
het busje dat 2 plaatsen van het 
doel af ligt, zal de elektronica twee 
plaatsen vooruit kiezen. Daarom is 
dit busje met R3 verbonden. Drie 
plaatsen voor het doel zal de elek¬ 
tronica natuurlijk een stap van drie 
maken. Deze bus is dan ook met 
D4/D5 verbonden. 

In figuur 2 is voor elke positie met 
een getal vastgelegd hoe de 'com¬ 
puter' moet reageren. Omdat er 
om beurten gespeeld wordt, pro¬ 
beert de elektronica steeds om 
weer op een strategisch gunstige 
positie uit te komen (dit is met een 
pijltje aangegeven). Zodra een van 
deze strategische posities wordt bereikt, 
kan de speler niet meer winnen. De spe¬ 
ler kan dus alleen maar winnen als hij zelf 
begint en tot het einde geen enkele fout 
maakt! 

(080130) 
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Volker Ludwig 

Een in de handel verkrijgbare 
LED-tol uit kunststof bestaat uit 
een LED (of meerdere) gevoed 
door twee knoopcellen en 
deze wordt via een centrifu- 
gaalkrachtschakelaar geacti¬ 
veerd. Luxe uitvoeringen heb¬ 
ben zelfs een microcontroller 
die sterk wisselende lichtpa- 
tronen mogelijk maakt, zoals 
onderzoek van de auteur aan 
het licht bracht. Uit pedagogi¬ 
sche en ecologische redenen 
volkomen onacceptabel is het 
feit dat bij zulke kant-en-klare 
tollen de batterijen bijna nooit 
zonder beschadiging kunnen 
worden verwisseld. Dat is alleen 
te voorkomen door er zelf een 
te bouwen en zo heeft papa er 
ook wat aan. 


Allereerst de buitenkant: De houtbewer¬ 
ker onder de elektronici kan een houten 
tol draaien. Maar ook aan personen met 
een houtbewerkingallergie is gedacht, 
want de auteur is via zijn mailadres email@ 
ddOeu.de graag behulpzaam bij het ver¬ 
krijgen van voorbewerkte houten tollen 
(zoals afgebeeld), die men dankzij een 
lange handgreep heel goed in gang kan 
worden gezet. 

De zelfontworpen schakeling heeft niet 
alleen geen microcontroller, maar ook 
slechts weinig componenten. De truc daar¬ 
bij is dat het om een erg fel oplichtende 
LED gaat, de zogenaamde Rainbow-LED, 
die een RGB-LED en een besturingschip 
voor de kleurwisseling bevat. Normaal zijn 
de kleurwisselingen te langzaam om bij 
draaiende tollen mooie effecten te geven. 
Interessant is echter de uitvoering met 
langzaam overvloeiende kleuren, zoals 


ze in massa's bij kleurwisselende lichten 
worden toegepast. De vloeiende kleu- 
renovergang wordt daarbij namelijk door 
pulsbreedtemodulatie verkregen. Juist dat 
wordt zichtbaar bij de tol door de hoge 



draaifrequentie van de oplichtende LED en 
het levert esthetische lichtpatronen, zoals 
te zien is bij het door de auteur gefotogra¬ 
feerde voorbeeld. 

De schakeling bestaat slechts uit één zo'n 


kleurwisselende LED en een 3- 
V-knoopcel. Een centrifugaal- 
schakelaar mag natuurlijk niet 
ontbreken, zodat het speel¬ 
goed niet met een reeds lege 
batterij aan het kind geschon¬ 
ken wordt. 

Om het nabouwen verder 
te vereenvoudigen heeft de 
auteur een print ontworpen 
die na het monteren van een 
centraal gat wordt voorzien 
en zo over de handgreep op of 
in de tol wordt geschoven. De 
print-layout is als pdf-bestand 
op www.elektor.nl verkrijgbaar. 
Om de tol te kunnen uitbalance¬ 
ren mogen er geen losse delen 
in de tol rondvliegen. De twee 
soldeerpennen ST1 en ST2 die¬ 
nen als contacten voor de cen- 
trifugaalschakelaar. Op één pen 
wordt een soldeerbare schroef- 
veer uit een balpen (eventueel 
verschillende uitproberen) gesoldeerd. Aan 
het andere eind van de veer soldeert men 
een stukje verzilverd koperdraad. De draad 
vormt dan met de andere soldeerpen het 
contact van een schakelaar die door de 
middelpuntvliedende kracht wordt geslo¬ 
ten (zie foto). Draad en pen moeten in rust 
ongeveer 1 mm contactafstand hebben. 
Als contactvlak voor de knoopcel moet in 
het midden van het vlak voor de batterij- 
houder op de print een metalen punaise 
worden gesoldeerd. 

Het uitbalanceren gebeurt met een bout 
M3x10 samen met moer en 4-mm-tussen- 
ring die dus iets verschoven kan worden. 
Zonodig kunnen meerdere ringen of moe¬ 
ren worden aangebracht. 

Wij wensen veel voorpret bij het maken 
van dit leuke cadeau voor uw (of ander¬ 
mans) kinderen! 

(070916) 
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Kleine labvoeding 




IC2 

LM7815 



AlexanderMumm 

Elektronici staan steeds weer voor het 
spannende moment waarop een met veel 
moeite opgebouwde schakeling voor het 
eerst 'onder spanning' wordt gezet. Een 
goede voeding met instelbare stroombe- 
grenzing is daarvoor natuurlijk ideaal. 
Helaas zijn voedingen met goede regelei- 
genschappen duur en er zelf eentje bou¬ 
wen is niet eenvoudig. Veel op dit moment 
verkrijgbare 'laboratoriumvoedingen' zijn 
weliswaar goedkoop, maar maken gebruik 
van schakelende voedingen die weliswaar 
een hoge maximum stroom hebben, maar 
ook een flinke rimpelspanning leveren. 
Grote condensatoren aan de uitgang (die 
zich vervolgens bij een storing in de eigen 
schakeling ontladen) en spanningspie¬ 
ken bij het regelen zijn andere negatieve 
kenmerken. 

De hier gepresenteerde laboratoriumvoe- 
ding biedt voor kleine belastingen een een¬ 
voudige, veilig na te bouwen oplossing op 
basis van standaard onderdelen, met alle 
eigenschappen van zijn 'grote broers'. Op 
de ingang is een spanning van ongeveer 18 
tot 24 V nodig, die bijvoorbeeld geleverd 
kan worden door een oude notebook-voe- 
ding. Dit spaart een dure transformator met 
gelijkrichter en bufferelco's uit. Een nega¬ 


tieve hulpspanning is ook niet nodig, toch 
kan de uitgangsspanning tot 0 V terugge¬ 
regeld worden. 

Een probleem bij voedingen met een 
stroomregeling is de benodigde weer¬ 
stand voor de stroommeting. Deze vereist 
normaal gesproken een achtergeschakelde 
verschilversterker. Vaak worden daarom 
eenvoudige stoombegrenzingsschakelin- 
gen zonder stabiele regeling gebruikt. De 
hier gepresenteerde oplossing omzeilt het 
probleem doordat de voedingsspanning 
wordt geleverd door een goedkope con- 
stante-spanningsregelaar met een vooraf 
vast ingesteld niveau. Daardoor kunnen de 
stroommeting en -regeling eenvoudig en 
probleemloos worden uitgevoerd. 

De voorregeling komt voor rekening van 
een LM7815. De uitgangsspanning daarvan 
stuurt via R17 (voor stroommeting) MOS- 
FET Tl aan, die wordt aangestuurd door 
spanningsregelaar-opamp IC1C. Daarbij 
beperken Ril en C4 de bandbreedte, om 
eventuele oscillatieneigingen bij hogere 
frequenties uit te sluiten. R15 zorgt er 
voor dat ook capacitieve belastingen met 
een lage inwendige weerstand de rege¬ 
ling niet onstabiel maken. De wisselspan- 
ningstegenkoppeling via R12 en C5 werkt 
daarom ook bij grote condensatoren aan 


de uitgang betrouwbaar. De tegenkop- 
peling van het gelijkspanningsdeel vindt 
plaats via laagdoorlaatfilter R14/C6, zodat 
de spanningsval over R15 weer wordt 
gecompenseerd. C7 aan de uitgang zorgt 
voor een kleine interne weerstand bij 
hogere frequenties, terwijl R1 6 zorgt voor 
de ontlading van C17 bij het verlagen van 
de ingestelde spanning zonder belasting 
aan de uitgang. 

De stroomregeling wordt verzorgd door 
IC1 D. Ten behoeve van de stabiliteit wordt 
hier ook de bandbreedte via R19 en C8 
begrensd. Als de spanningsval over R17 de 
door P2 ingestelde waarde overschrijdt, 
wordt de stroombegrenzing ingeschakeld 
en begint T2 te geleiden. Daardoor wordt 
de ingangsspanning voor de spannings- 
regelaar verlaagd totdat de ingestelde 
stroomsterkte bereikt is. R7, R8 en C3 zor¬ 
gen er voor dat de stroomregeling niet 
leidt tot overshoot van de uitgangsspan¬ 
ning en dat ook bij inductieve belasting 
geen resonantie optreedt. 

De instelling van de hele voeding geschiedt 
via stuurspanningen, zodat PI en P2 ook 
door analoog/digitaal-omzetters of digi¬ 
tale potentiometers kunnen worden ver¬ 
vangen, om de aansturing via een micro¬ 
controller mogelijk te maken. IC1B werkt 
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als impedantie-omzetter, opdat de dyna¬ 
mische eigenschappen van de stroomre- 
geling niet veranderen met de stand van 
PI. 

IC1A is als comparator geschakeld, aan zijn 
uitgang bevinden zich twee LED's die de 
stroom- of spanningsregelstand weerge¬ 
ven. Als D2 brandt, is de spanningsrege- 
ling actief. Dl geeft een actieve stroom- 
regeling aan, bijvoorbeeld bij kortsluiting. 
Deze schakeling heeft dus alle elementen 
van een volwaardige laboratoriumvoe- 


ding. IC1A en de omringende componen¬ 
ten kunnen achterwege blijven als er geen 
indicatie nodig is. 

Als operationele versterker wordt een 
LM324 gebruikt, omdat het toegestane 
ingangsspanningsbereik, in tegenstel¬ 
ling tot dat van veel andere typen, begint 
bij 0 V. Als alternatief kunnen rail-to-rail 
opamps worden gebruikt. Welke typen N- 
Channel MOSFET's worden gebruikt, maakt 
niet zoveel uit. Voor Tl komen bijvoor¬ 
beeld ook een BUZ21, IRF540, IRF542 en 


2SK1428 in aanmerking. In plaats van de 
2N7002 kan ook een BS170 worden toege¬ 
past. De condensatoren moeten geschikt 
zijn voor een spanning van minstens 35 V. 
R15 en R17 moeten 0,5-W-typen zijn. Een 
afdoende koeling van de voorspannings- 
regelaar en van Tl is vereist. Bij montage 
op een gemeenschappelijk koellichaam 
moet ze geïsoleerd worden gemonteerd, 
omdat de koelvinnen van IC1 en Tl niet op 
dezelfde potentiaal liggen. 

(080326) 



G.Baars 

Met deze schakeling kan een¬ 
voudig een servo bestuurd wor¬ 
den. Hij is opgebouwd rond een 
goedkoop logisch-IC. Samen met 
nog wat weerstanden, conden¬ 
satoren en een diode is de scha¬ 
keling eenvoudig te noemen en 
kan hij op een klein printje wor¬ 
den opgebouwd. 


met een pulsduur van 1-2 ms 
over een hoek van 90 graden te 
verdraaien. Echter, door de puls¬ 
duur nog iets te verkorten naar 
ongeveer 0,6 ms, ontstond nog 
30 graden extra verdraaiing. 



Met de NAND poorten IC1A en 
IC1D is een oscillator opgebouwd 
die negatieve naaldpulsen produ¬ 
ceert met een herhalingsfrequen- 
tie van ongeveer 50 Hz. Deze 
naaldpulsen worden gebruikt om 
de SR-flipflop die is opgebouwd met IC1B 
en IC1Celke20 ms te setten. Na elkesetpuls 
wordt de uitgang van IC1C laag, waardoor 
C3 via PI wordt ontladen, waarna de situatie 
weer omklapt. Hierdoor levert de 
uitgang van IC1B een puls die zich 


In de schakeling zijn de compo- 
nentwaarden zo gekozen dat 
de pulsduur ongeveer van 0,6- 
2 ms met PI is in te stellen en de 
totale verdraaiing zo ongeveer 
120 graden bedraagt. Gezien 
het niet onaanzienlijke koppel 
tot 4 kg-cm van een S3003 servo 
kan deze bijvoorbeeld worden 
gebruikt om de afstemcon- 
densator van een zogenaamde 
'Magnetic-loop' HF-antenne op afstand in 
te stellen. Het stroomverbruik van de servo 
kan afhankelijk van het te leveren koppel 
variëren tussen 10-tallen tot 100-en mA's. 

(080026) 


elke 20 ms herhaalt en waarvan de pulsduur 
instelbaar is met PI. 

Uit experimenteren met de schakeling en 
een S3003 servo van Futaba bleek deze 


IC1A 


IC1B 


lOOn 


1N4148 

R1 

ran 


1C1D 


100n 


IC1 = SN74HCT00N 



Onderdelenlijst: 

Weerstanden: 

R1 =180k 
R2 = 47 k 
R3 = 10k 
PI = 50k lineair 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100n 
C3 = 47n 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 
ICl = 74HCT00 

Diversen: 

KI = 2-polige SIL-header 
K2 = 3-polige SIL-header 
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Temperatuur-controlelampje 



voor Weller-soldeerstation 

Heinz Kutzer 

Het soldeerstation WTCP 51 van de firma 
Weller werkt op basis van het Magnastat- 
principe. De soldeerstift heeft een kap die 
magnetisch is. Via een mechaniek zorgt de 
magneet er voor dat een schakelaar wordt 
gesloten. De schakelaar sluit de verwar- 
mingsstroomkring tussen de secundaire zijde 
van een 24-V-transformator en het verwar¬ 
mingselement in de soldeerkop. Boven een 
bepaalde temperatuur - de Curietempera- 
tuur - verliest de kap zijn magnetische eigen¬ 
schappen en wordt de schakelaar geopend. 
Het proces is omkeerbaar. Een ingestempeld 
getal in de kap van de soldeerstift geeft de 
werktemperatuur ervan aan. Zo staat 5 voor 
260 °C, 6 voor 310 °C, 7 voor 370 °C en 8 voor 
425 °C. Bij loodhoudende soldeertin wordt 
over het algemeen de 370-°C-soldeerstift 
gebruikt. Onder deze schakeltemperatuur is 
het verwarmingselement ingeschakeld, erbo¬ 


ven is het uitgeschakeld, zodat de soldeerstift 
een constante temperatuur houdt. 

Een klein nadeel is dat de zogenaamde 
Magnastat-schakelaarsoms niet werkt. Dan 
is het handig om een verwarmingsindica- 
tor te hebben. Daarmee zijn het inschake¬ 
len van het soldeerstation en het einde van 
het verwarmingsproces te herkennen en 
is het duidelijk wanneer met solderen kan 
worden begonnen. Voor inbouw achteraf 
is de hier getoonde schakeling ontwikkeld, 
die wordt ondergebracht in de behuizing 
van het soldeerstation en via een LED het 
verwarmingsproces weergeeft. Hiervoor 
wordt de spanningsval over een shunt 
geanalyseerd. Afregeling van de schake¬ 
ling is niet nodig. Soldeerstations die voor 
ombouw geschikt zijn, zijn de WTCP-S, 
WTCP 50 en WTCP 51 van Weller. 

In de figuur is het met de indicatieschakeling 
(in het bovenste omlijnde deel) uitgebreide 
originele schema van het soldeerstation 
(in het onderste deel) te zien. Het verwar¬ 
mingselement van de soldeerbout die via 


een drieaderige steker is aangesloten, heeft 
een weerstand van 12 O. De transformator 
van het soldeerstation levert een effectieve 
spanning van 24 V. De stroomsterkte bij het 
verwarmen bedraagt hiermee 2 A effectief. 
De topwaarde is dus 2,822 A. Bij een weer¬ 
stand van 33 mO als shunt (R1) neemt de 
spanning 93 mV (topwaarde) af. 

De LM358 beschikt over twee opamps. IC2a 
is geschakeld als versterker met verster- 
kingsfactor 100. Omdat deze slechts met 
een enkele (positieve) voedingsspanning 
gebruikt wordt, versterkt deze alleen de posi¬ 
tieve sinushelften van de wisselspanning die 
over R1 staat. Aan de opamp-uitgang wordt 
C4 via Dl tijdens de verwarmingsperiode 
opgeladen tot circa 10 V. IC2b is als compara- 
tor geschakeld, waarvan de drempelwaarde 
met R5 en R6 op ongeveer 2,1 V is ingesteld. 
Wanneer er een verwarmingsstroom loopt, 
is de comparatoruitgang positief en brandt 
de LED. Als de Magnastat-schakelaar van de 
soldeerbout opent, ontlaadt C4 zich via R4 
(tijdconstante circa 100 ms) en wordt de LED 
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uitgeschakeld. De voedingsspanning van de 
LM358 wordt via een enkelzijdige gelijkrich- 
ter (Dl/Cl) en een 12-V-stabilisator (IC2) uit de 
24-V-transfornnatorspanning afgeleid. 


Een offset-regeling is bij ICIa ondanks 
de 100-voudige versterking niet vereist, 
omdat bij een maximale offset-spanning 
van de LM358 (7 mV) de spanningsfout op 


de uitgang niet meer bedraagt dan 0,7 V 
en daarmee ver beneden de comparator- 
drempelwaarde van 2,1 V blijft. 

( 080121 ) 



Play the Guitar - recycle tip 


Wisse Hettinga 

Op iedere zolder ligt wel een stel, op iedere 
rommelmarkt zie je ze in een doos, iedere 
hobbyist heeft er wel een stuk of vier tus¬ 
sen zijn spullen: oude pc-speakersets. Na 
een respectabel aantal jaren trouw doorge¬ 
bracht te hebben aan weerszijden van de 
monitor, zijn ze losgekoppeld en verdwe¬ 
nen naarde hierboven beschreven hoeken 
en gaten. 

Toch hoeft dat niet het einde te zijn van 
deze speakersetjes. Een beetje gitaarspe¬ 
ler heeft altijd wel behoefte aan een oefen¬ 
verste rkertje. Vooral als ze ook nog op bat¬ 
terijen werken. 



Het recept is simpel. Het speakerboxje zon¬ 
der de versterker gooi je alsnog weg. De 
speaker met het versterkergedeelte kun je 
direct gebruiken; sluit je gitaar aan met een 
verloopstekkertje van jack naar mini-jack. 

Nu is de aanpassing tussen de uitgang van 
de elektrische gitaar en de ingang van de 
versterker niet ideaal, dat hoor je er wel een 
beetje aan af. Maar geen nood, een aan- 
passingstrapje ertussen, verder een beetje 
pimpen met een spuitbus (zwart) en You 
Play the Guitar! 

( 080495 ) 


Automatische bereikomschakeling 


Rainer Reusch 

Al voor een paar euro kan men een 3,5-digit 
digitale voltmetermodule kopen. Hiermee 
kan men apparaten eenvoudig en goed¬ 
koop van een meetinstrument voorzien. 
De meeste modulen zijn gebaseerd op de 
bekende schakeling met ICL7106. Zij vragen 
als voeding een 9-V-batterij en hebben een 
vast meetbereik: 200 mV of 2 V. Onze hulp- 
schakeling verandert zo'n DVM-module 
in een voltmeter met meetbereiken van 
20 V en 200 V - en wel met automatische 
omschakeling. In plaats van de batterij is 
een symmetrische spanning t.o.v. massa 
vereist van ±5 V. Bovendien wordt daaruit 
met een goedkope TL431C een regelbare 
referentiespanning van 3,2 V afgeleid. In 
de afgebeelde schakeling gebruiken we een 
LCD-module met een vast meetbereik van 
200 mV. Hij heeft drie aansluitingen voor de 
aansturing van de decimale punt. Hiervan 
worden er twee gebruikt. 

De schakeling werkt als volgt: IC1 zorgt 
voor de potentiaalverschuiving ten 


opzichte van massa van de door de DVM- 
module te meten spanning. Voor dit deel 
van het schema werd een ontwerptip van 
Carsten Weber [1] gebruikt. 

Een ingangsspanning van minder dan 20 V 
wordt via R1 en R4 met een factor 100 ver¬ 
laagd. Transistor T2 spert en R3 heeft dan 
geen invloed op de deelverhouding. Over 
spanningsdeler R8/R13 valt 200 mV, omdat 
de open-collector-uitgang van compara- 
tor IC2a hoogohmig is. Overschrijdt de 
ingangsspanning de 20-V-grens, dan 
schakelt IC2a om en de spanning op deler 
R8/R13 zakt onder 20 mV. Daarop levert 
comparator IC2b een hoog niveau en T2 
gaat geleiden. R3 staat nu parallel aan R4. 
Dit levert een deelfactor op van 1000 (200- 
V-bereik). Door de hogere deelfactor zakt 
natuurlijk de ingangsspanning voor IC2a. 
Opdat deze comparator niet weer terug¬ 
schakelt (en daarmee het geheel om zo te 
zeggen alleen maar oscilleert) moet R10 
zo gekozen worden dat de al vermelde 
waarde van minder dan 20 mV op span¬ 
ningsdeler R8/R13 staat. Als we het uit¬ 


rekenen (R10 parallel aan R13), komen we 
uit op ongeveer 9,6 mV. In de praktijk is 
dit circa 18 mV, omdat de weerstand van 
de uitgangstransistor in de comparator 
nog meespeelt. Dit betekent dat de scha¬ 
keling weer naar het gevoeliger meetbe¬ 
reik terugschakelt als de ingangsspanning 
onder een waarde van 18 V komt. Door ver¬ 
andering van R10 kan men deze hysteresis 
instellen. Bij een te hoge waarde oscilleert 
de schakeling echter! De foliecondensato- 
ren Cl, C3 en C4 onderdrukken storingen 
en zorgen voor een zekere traagheid van 
de bereikomschakeling. Daardoor wordt 
veelvuldig omschakelen in het grensge¬ 
bied vermeden. 

De twee overige comparators van IC2 leve¬ 
ren een meetbereikafhankelijk, aan elkaar 
tegengesteld uitgangsniveau. De bijbe¬ 
horende decimale punten van de DVM- 
module worden bestuurd via P-kanaals 
FET's. 

De schakeling heeft twee instelpotme- 
ters. PI is voor de offset-afregeling van de 
opamp (IC1). Met P2 wordt de drempel voor 
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DVM LPD335LCD 



de bereikomschakeling ingesteld. Hiervoor 
wordt de potmeter eerst zo ingesteld dat 
de maximaal haalbare referentiespanning 
(circa 3,4 V) wordt bereikt. Vervolgens 
wordt een ingangsspanning aangesloten, 
die de aanwijzing 19,99 oplevert (theore¬ 
tisch zou dat 19,99 V moeten zijn). P2 wordt 


nu zo lang verdraaid tot het meetbereik 
wordt omgeschakeld. Ter controle verlaagt 
men de ingangsspanning om het terug¬ 
schakelen van het meetbereik te forceren 
en verhoogt de ingangsspanning dan weer 
langzaam. Het ideale punt is gevonden 
als het meetbereik wordt omgeschakeld 


net voordat de DVM-module 'overload' 
aanwijst. 

( 080249 ) 

Referentie 

[1] DVM zonder scheiding, van Carsten Weber, 

Elektor juni 2005, blz. 69 


Aktieve gelijkrichter 



Dr. Thomas Scherer 

Diodes als gelijkrichter zijn weliswaar mooi, 
eenvoudig en goedkoop, maar veroorzaken 
altijd een spanningsverlies en daardoor ener¬ 
gieverspilling. Bij een normale silicium diode 
zijn de verliezen in de grootte-orde van 
0,7...1 W per ampère, bij een Schottky-diode 
is het altijd nog 0,4...0,5 W/A. Bij een brugge- 
lijkrichter zelfs het dubbele omdat de stroom 
steeds door twee diodes heen moet. 


Deze overweging bracht Wolfgang Schu- 
bert twee jaar geleden tot de ontwikkeling 
van een actieve gelijkrichter met gestuurde 
power-MOSFET's die in de Halfgeleidergids 
van 2006 werd gepubliceerd. De schakeling 
met een quad-opamp en vier MOSFET's 
was helemaal symmetrisch opgebouwd en 
gedroeg zich als een actieve bruggelijkrich- 
ter met een heel kleine doorlaatspanning. 
De nieuwsgierigheid van de auteur werd 
gewekt door de vele problemen bij 


nabouw die in het Elektor-forum naar voren 
kwamen, wat leidde tot een test-opstel- 
ling van de schakeling. Daarbij bleek dat 
de TL084 niet ver genoeg naar plus of min 
kon worden uitgestuurd, zodat de FET's net 
niet helemaal dicht gestuurd werden. Een 
goede aanleiding voor wat aanpassingen. 
De eerste overweging was, waarom niet een 
trafo met middenaftakking bij de secundaire 
spanning gebruiken? Dan hoefje maar twee 
diode-paden te simuleren, wat niet alleen 
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het aantal onderdelen en daarmee ook de 
kosten halveert, maar ook de verliezen bij 
het gelijkrichten zelf. Bovendien hoef je dan 
geen zoektocht uit te voeren naar comple¬ 
mentaire P-kanaals FET's. 

De tweede overweging was om in plaats 
van 1%-weerstanden toch liever meteen 
twee instelpotmeters te gebruiken, omdat 
men daarmee de optimale doorlaat- 
respectievelijk drempelspanning van de 
pseudo-dioden heel mooi kan instellen. 
Hieruit ontstond de, ten opzichte van het 
oorspronkelijke ontwerp praktisch gehal¬ 
veerde, afgebeelde schakeling. De twee 
secundaire wikkelingen van de nettrafo 
sluit men aan op AC1 en AC3, de midden- 
aftakking gaat naar AC2. De twee helf¬ 
ten van de dual-opamp sturen elk een 
power-MOSFET. 

Bij het inschakelen zijn de buffer-elco's nog 
leeg, zodat de in iedere MOSFET aanwe¬ 
zige parasitaire diodes eindelijk eens wat 
te doen krijgen: zij laden de elco's en zor¬ 
gen zo voor een eerste voedingspanning 
van de opamps. Normaal gesproken is de 
schakeling dan ook meteen na de eerste 
halve golf van de wisselspanning aan de 
ingang in operationeel. 

Stel dat er aan de ingang een trafo met 2 x 
12 V secundair en een vermogen van 50 VA 
is aangesloten en op de uitgang een bela¬ 
sting van ca 5 O. 

Grofweg geschat is er dan een gelijkge¬ 
richte uitgangspanning van ongeveer 15 V 
en een uitgangsstroom van ongeveer 3 A. 
Op de spanningsdeler bestaande uit R3 en 
R4 staat dan 7,5 V als referentiespanning. 
Iedere 10 ms staan er op AC1 of op AC3 
negatieve spanningspieken. Als de spannin¬ 
gen op de punten R1/R2 of R5/R6 negatiever 
worden dan de 7,5-V-referentiespanning, 
geeft de uitgang van de respectievelijke 
opamp een positief signaal en zijn aange¬ 
sloten MOSFET wordt open gestuurd. 

Met PI respectievelijk P2 is individueel in 
te stellen bij welke verschilspanning tussen 
uitgang en ingang de gate van de bijbe¬ 
horende FET open gestuurd wordt. Deze 
spanningen zijn met de scoop (niet met 
een multimeterü) op de testpunten 1 en 2 
respectievelijk 1 en 3 meetbaar. 

Bij de aangegeven dimensionering zijn in 
ons voorbeeld doorlaatspanningen tussen 
0 V en 375 mV in te stellen. In de praktijk 
zijn bij een belasting van 3 A en bij het 
gebruik van de BUZ11 waarden tussen 
50 mV en 100 mV te bereiken. 

Bij de overeenkomstig lage dissipatie van 
150...300 mW per FET hoeven deze niet 
gekoeld te worden. De instelpotmeters 


mogen echter niet zo ingesteld worden 
dat de FETs continu geleiden, want dan 
zouden er partiële kortsluitimpulsen ont¬ 
staan (hoorbaar aan hevig brommen van 
de trafo). Begin met de instelpotmeters in 
de middenstand. 

Dl en D2 zorgen er voor dat de ingangen 
van de opamps geen te groot niveau met 
een foute polariteit voor hun kiezen krij¬ 
gen. D3 en D4 beschermen de gates van 
de power-MOSFETs. 

De actieve gelijkrichter is in de aangege¬ 
ven dimensionering geschikt voor uit- 
gangsstromen van ongeveer 5 A. De trafo- 
spanning is begrensd tot 15 V en daarmee 
de uitgangspanning tot ongeveer 20 V bij 
belasting. 

Onbelast kunnen 'zachte' 18-V-trafo's name¬ 
lijk gelijkspanningen tot meer dan 32 V 
opwekken - en dat is meer dan IC1 kan heb¬ 
ben. Met krachtige en vandaar laagohmige 
(ringkern)trafos geeft 20 V secundair (= 27 V 
belast aan de uitgang) geen probleem. De 
werkspanning van beide laadelco's moet 
de dubbele waarde zijn van de secundaire 
spanning van de trafo. 

Wilt u meer stroom, wat voor de hand ligt 
omdat de schakeling speciaal voor lagere 


spanningen geschikt is, dan moet u krach¬ 
tige (= laagohmigere) FET's gebruiken en 
grotere buffer-elco's. 

Met de IRFZ48N en twee elco's van 4700 pF 
is ook 10 A bij lage verliezen te bereiken. De 
FET's worden daarbij met ieder een klein 
stukje aluminiumplaat voor de koeling 
nauwelijks warmer dan 40 °C. Dan moeten 
de printsporen met opgesoldeerde stukjes 
draad versterkt worden (zoals op de foto te 
zien is) en de zekeringen moeten van het 
type 6,3 AT zijn. 

Als dual-opamp zijn ook andere typen dan 
de AD822 geschikt. Bij de TLC272 heeft 
de auteur echter alleen met de originele 
versie van Texas Instruments goede erva¬ 
ringen, omdat deze bijna volledig tot 0 V 
doorschakelt - wat een voorwaarde is voor 
de toepasbaarheid in deze schakeling. Ook 
de OPA2244 en de bekendere LM358N zijn 
geschikt. 

De Eagle-bestanden van de print kunnen 
gratis gedownload worden van de Elektor- 
website. De auteur bedankt op deze plaats 
Hans-Jürgen Zons voor de ondersteuning 
bij het ontwerp van de print. 

( 080499 ) 
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Thierry Duquesne 

Het GPS-systeem kent naast de autonavi- 
gatie nog verschillende andere toepassin¬ 
gen. Het is ook te gebruiken om de geo¬ 
grafische locatie van het stekje met die 
bijzondere paddestoelen, dat we ergens 
in de natuur gevonden hebben, terug te 
kunnen vinden... 

We binden hier niet de strijd aan met de 
GPS-ontvangers uit de handel, deze bepa¬ 
len de geografische positie van een auto of 
voetganger met behulp van een cartogra¬ 
fisch programma, ons apparaat decodeert 
alleen de GPS-datapakketjes die de satellie¬ 
ten uitzenden en toont vervolgens ongeco¬ 
deerd de geografische breedte- en lengte- 
coördinaten. Deze gegevens zijn voldoende 
om ons in het bos te oriënteren. Behalve de 
kosten (100 €) en het gewicht heeft de hier 
beschreven ontvanger nog een voordeel 
wat betreft de voeding; hij werkt name¬ 
lijk op een eenvoudige 9-V-batterij. Dit in 
tegenstelling tot ontvangers uit de handel 
die voor hun voeding een speciale accu 
gebruiken die ingebouwd is en niet eenvou¬ 
dig verwisseld kan worden. Het systeem kan 
tenslotte heel goed deel uitmaken van een 
bewegend object zoals een robot. 

GPS {Global Positioning System) is mondi¬ 
aal gezien het belangrijkste systeem voor 
plaatsbepaling via satellieten en het enige 
dat volledig operationeel is. Het wachten is 
op de invoering van het Europese Galileo- 
systeem. Het GPS-systeem dat in de jaren 
60 van de vorige eeuw in het leven is geroe¬ 
pen door het ministerie van defensie van de 
Verenigde Staten maakt het mogelijk dat 
iemand met een geschikte ontvanger zijn 
positie op de wereldbol nauwkeurig kan 
bepalen. De eerste experimentele satelliet 
werd gelanceerd in 1978, maar het complete 
netwerk van 24 satellieten (momenteel 31) 
werd pas in 1995 operationeel. 

Satellieten zenden elektromagnetische 
golven uit die zich verplaatsen met de snel¬ 
heid van het licht. Met deze wetenschap 
kunnen we, als we weten hoeveel tijd de 
golf nodig heeft gehad om het traject af te 
leggen, de afstand berekenen van de satel¬ 
liet tot de ontvanger. Om de tijd te meten 
die de golf nodig heeft gehad, vergelijkt de 
GPS-ontvanger het tijdstip (ingesloten in 
het datapakketje) waarop het datapakketje 
verzonden is met het tijdstip van aankomst 
in de ontvanger. Als de ontvanger een klok 
heeft die absoluut synchroon loopt met 
die van de satellieten, zijn 3 satellieten vol- 



































































































Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1k5 
R2,R3 = 10k 

Condensatoren: 

Cl = 100 n 
C2,C4 = 470 n 
C3 = 100 jll/16 V 
C5,C6 = 22 p 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4007 

IC1 =7805 (TO220-behuizing) 


IC2 = PIC16F876A (20 MHz, geprogrammeerd 
met hex-bestand 080238-11) 

Diversen: 

XI = kristal 20 MHz (lage uitvoering) 

JP1,S1,S2= 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 

J2 = header 1 x 6 pennen 

J3 = header 1 x 3 pennen 

KI = batterijclip voor 9-V-batterij 

LCD1 = LCD 2 x 16 karakters, bijv. LM016L 

Ml = GPS module 28146 van Parallax 

Print 080238-1 leverbaar via thePCBshop 


doende voor de plaatsbepaling door mid¬ 
del van een driepuntsmeting. Als dit niet 
het geval is, zijn er 4 satellieten nodig om 
de klokfout te corrigeren. Een GPS-ont- 
vanger werkt overal, 24 uur per dag en 7 
dagen per week, vooropgesteld dat er vrij 
zicht is op de hemel. We moeten ons echter 
wel realiseren dat de data van onze positie 
onjuist kan zijn als gevolg van elektromag¬ 
netische storingen. 

De meeste GPS-ontvangers leveren data 
die ook door andere apparaten gebruikt 
kan worden. Het standaard formaat is 
NMEA 0183 (National Marine & Electronics 
Association). Een NMEA-0183-datapakketje 
(sentence) is opgebouwd uit ASCII-karak- 
ters en wordt verzonden met een snelheid 
van 4800 baud. leder datapakketje begint 
met het dollarteken '$' gevolgd door de let¬ 
ters 'GP' en 3 letters die aangeven wat de 
informatie in de datapakketjes is (meestal 
GGA). Hierna volgt een aantal door komma's 
gescheiden velden (om de verschillende 
gegevens uit elkaar te houden). Aan het 
einde volgt nog een checksum voorafge¬ 
gaan door het teken '*'. Aan de hand hiervan 
kan gecontroleerd worden of de overdracht 
foutloos is geweest. Een datapakketje kan 
uit maximaal 82 karakters bestaan. Daarna 
is het volgende datapakketje aan de beurt. 
Iedere microprocessor met een seriële poort 
kan de data uit het GPS-signaal halen. 

Nu volgen enkele voorbeelden van data 
volgens het standaard protocol zoals de 
GPS-module uit dit artikel ze levert: 

$GPGGA,170834,4124.8963, N,08151.6838 
,W,1,05,1.5,280.2,M,-34.0,M,, ,*75 $GPGSA, 
A,3,19,28,14,18,27,22,31,39,,,,,1.7,1.0,1.3*34 
$GPGSV,3,2,11,14,25,170,00,16,57,208,39,18 
,67,296,40,19,40,246,00*74 $GPRMC,22051 
6,A,5133.82,N,00042.24,W,173.8,231.8,130 
694,004.2,W*70 

De tekenreeksen kunnen geanalyseerd 
worden om de gewenste informatie te 
vinden, waaronder de tijd, de datum, de 
breedtegraad, de lengtegraad, de hoogte, 
de snelheid en de richting van verplaat¬ 
sing, zelfs het aantal ontvangen satellieten 
en een indicatie van de betrouwbaarheid 
van de ontvangen data. 

De bij dit project gebruikte GPS-ontvan- 
ger is een kant en klare module die door 
het bedrijf Parallax op de markt wordt 
gebracht. 

De belangrijkste eigenschappen zijn: 

• Ontvangst van maximaal 12 satellieten 

• 1 maal per seconde update van de data 

• 2 werkmodi: 


- Smart Mode: Als pen RAW niet is aan¬ 
gesloten (wordt intern hoog gemaakt), is 
standaard de 'Smart Modus' geactiveerd. 
In dit geval kunnen opdrachten naar de 
GPS-ontvanger gestuurd worden om 
alleen bepaalde specifieke GPS-data te 
sturen. Iedere opdracht bestaat uit een 
hexadecimaal byte. Afhankelijk van de 
opdracht wordt een bepaald aantal bytes 
teruggestuurd. De gebruiker moet iedere 
opdracht die hij naar de GPS-ontvanger 
stuurt, vooraf doen gaan van de string 
'!GPS' (zonder aanhalingstekens) gevolgd 
door de speciale opdracht (bijvoorbeeld 
0x02 voor het aantal ontvangen satellie¬ 
ten); in dit geval stuurt de ontvanger 1 byte 
terug met het aantal satellieten. 


- Raw Mode: Als de pen RAW aan massa 
gelegd wordt, is de 'RAW' modus actief. De 
module zendt nu data volgens de NMEA- 


0183-standaard (GGA, GSV, GSA en RMC). 
De gebruiker heeft dan de beschikking 
over de onbewerkte GPS-data. 

Sommige apparaten zoals motoren, com¬ 
puters, en WiFi-verbindingen, wekken elek¬ 
tromagnetische velden op. De daarmee 
gepaard gaande storingen kunnen verhinde¬ 
ren dat de module de GPS-signalen ontvangt 
en daarmee de goede werking en prestaties 
nadelig beïnvloeden. Een betrouwbare 3D- 
positiebepaling (een zogenaamde 'fix') waar¬ 
voor minimaal 4 satellieten nodig zijn, kan tot 
5 minuten in beslag nemen. 

In de hier voorgestelde toepassing gaan 
we de GPS module in de Smart-modus 
gebruiken. 

Een blik op het schema leert ons dat de 
hele schakeling is opgebouwd rond een 
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PIC16F876A van Microchip. Deze is onder 
andere belast met de communicatie met de 
Parallax GPS-ontvanger en het LCD. Merk 
op dat er voorzien is in 2 gebruikersmodi: 
alleen de geografische breedte- en leng- 
tecoördinaten worden weergegeven, of 
we laten de hele rits passeren (ontvangen 
data, aantal ontvangen satellieten, datum, 
GMT-tijd, hoogte, breedte, lengte...). Voor 
de voeding gebruiken we een 9-V-accu- 
pack dat wordt aangesloten op connector 
JP1. Door middel van IC1, een 7805, wordt 
hieruit een gestabiliseerde spanning van 
5 V afgeleid. Met behulp van connector J3 
kunnen we gegevens met een pc uitwis¬ 
selen via een RS232-verbinding (met een 
MAX232-interface), terwijl J2 bedoeld is 
voor het programmeren van de PIC en voor 
ICD (In-Circuit Debugging). 
Aan/uit-schakelaar SI wordt aangesloten 
op connector SI op de print en de modus¬ 


schakelaar wordt aangesloten op S2, vlak 
ernaast. 

De opbouw van de schakeling is een kwes¬ 
tie van enkele minuten. Als eerste begin¬ 
nen we met het solderen van de via's, ver¬ 
volgens de weerstanden, het IC-voetje, 
gewone condensatoren en de elektrolyti- 
sche condensatoren (let daarbij op de pola¬ 
riteit). Controleer na opbouw of de voe¬ 
dingsspanning aanwezig is op de bewuste 
pootjes van het IC-voetje. Als alles goed 
is bevonden, plaatsen we de geprogram¬ 
meerde PIC (met uitgeschakelde voedings¬ 
spanning) in het voetje en tenslotte sluiten 
we het LCD en de GPS-module aan. Zodra 
we de voeding aansluiten moet de schake¬ 
ling werken. 

Standaard geeft de ontvanger na het 
inschakelen de geografische breedte- en 


lengtecoördinaten weer. 

Als we meer informatie weer willen heb¬ 
ben, drukken we toets S2 in en houden 
deze ingedrukt terwijl we de ontvanger 
inschakelen. 

( 080238 ) 

Downloads 

De layout van de print (0802381-1) is gratis te down¬ 
loaden van de Elektor-website. 

De bron- en hexcode (080238-11 .zip) van dit project 
zijn eveneens beschikbaar op www.elektor.nl. 

Weblinks 

Manual van de GPS 28146: 

www.parallax.com/Portals/O/Downloads/docs/prod/ 
acc/GPSManualVI. 1.pdf 

Datasheet van de PIC16F87XA 

ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ 

39582b.pdf 


Draadloze bewegingsmelder met ZigBee 
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XBee 
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RX 
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Reset 

PWM 
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i/o \- 
*RTS 
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Vref |-' 
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IC1 


Digital Input 
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P2 

AMN14112 


BC547C 


IC2 


ZigBee Master 



Svenvan Vaerenbergh 

Met de ZigBee modules XBee en XBee 
Pro kan men eenvoudig een draadloos 
systeem opbouwen. In deze schakeling 
zijn de modules gebruikt om een signaal 
van een PIR-bewegingssensor (Passive 
InfraRed) in te lezen. Door middel van '1/ 
0 Line Passing' kan dit signaal tussen de 
modules worden doorgegeven. Een digi¬ 
taal ingangssignaal aan de DI01-pen (pen 
19) van module A kan een digitale uitgang 
(DI01) van module B aansturen. Eveneens 
kan een analoog ingangssignaal op ADO 
van module A (pen 20) een PWM-pen van 
module B besturen. 

De 'master'-module ontvangt de sensor- 
informatie van de 'slave'-ZigBee-modules. 
Aan elke slave is één PIR-sensor van het 
type AMN14112 gekoppeld. Deze heeft 
een digitale uitgang, een detectiebereik 
van 10 m en werkt op 5 V. Aangezien de 
ZigBee-modules op 3,3 V werken, wordt 
dit verschil opgelost door een 3,3V regelaar 
van het type 1117 te gebruiken in combina¬ 
tie met de getoonde schakeling. 

Het schema is eenvoudig en bestaat uit 
slechts een paar elementen: een 3,3 V voe- 
dingsregelaar met 9 V batterij, de module, 
de PIR-sensor en een transistor. Deze laat¬ 
ste zal de digitale ingang van de ZigBee- 
module aan massa leggen wanneer de PIR 
een beweging opmerkt. Wanneer de PIR 
niets ziet, is de transistor open en wordt 


de 3,3 V voedingsspanning via een 2k2 
pull-up-weerstand doorgegeven aan de 
ZigBee-module. De 9 V batterij zorgt voor 
de voeding. Zo kan alles in een klein doosje 


ingebouwd worden (om bijvoorbeeld in de 
tuin te plaatsen). 

Het programmeren gebeurt met het X-CTU 
programma. De datasheet van de XBee- 
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modules is heel duidelijk en de comman¬ 
do's zijn simpel. In de screenshot zien we 
een terminal met daarin de instellingen 
van de zendermodule (met de aangeslo¬ 
ten PIR sensor). 

Vergeet bij het programmeren de ver¬ 
sie van de ZigBee commandoset niet te 
updaten naar versie 10A2 (vl.xAO*), anders 
kunnen aan verschillende commando's 
geen parameters meegegeven worden en 
'begrijpt' de module sommige comman¬ 
do's niet. 

Opgelet: vergeet bij dit updaten van de 



firmware (van 1083 naar 10A2) niet eerst 
te lezen (Read). Wanneer je direct een 
'Write' doet van de nieuwe versie, ben je 
de communicatie met de module kwijt 
omdat de ingestelde parameters worden 
overschreven! 

De PIR-zendmodule kan geplaatst worden 
in een bereik van 30 m rond de ontvanger, 


bijvoorbeeld in de tuin. Voor een groter 
bereik kunnen de iets duurdere XBee Pro 
modules gebruikt worden. 

( 080166 ) 

Downloads 

De source- en hex-code van dit ontwerp, 080166- 
11 .zip, zijn beschikbaar op de Elektor-website als gra¬ 
tis download. 


Master ZigBee code (receiver) 

ATMY = 1 (adres van de master is 1) 

ATDL = 0 (adres van de module waarvan hij moet ontvangen is 0) 

ATPL = 0 (low power consumption) 

ATIU = 1 (disable zenden via UART) 

ATBD = 3 (zet communicatie op 9600 baud) 

ATD0 = 5 (digitale uitgang aan pin 20 van de module) 

ATD1 = 5 (digitale uitgang aan pin 19 van de module) 

ATIA = 0 (de master moet zijn uitgangen wijzigen op aanduiding van 
de slave met adres 0. Wanneer ATIA = OxFFFF, dan zal de master 
zijn uitgangen wijzigen naar aanleiding van elk ontvangen pakket, 
dus onafhankelijk van het adres van de afzender) 

ATWR (sla de instellingen op in het flashgeheugen) 


Slave ZigBee code (transmitter) 

ATMY = 0 (adres van de slave is 0) 

ATDL = 1 (adres waar hij naar moet zenden is 1) 

ATPL = 0 (low power consumption) 

ATIU = 1 (disable zenden via UART) 

ATBD = 3 (zet communicatie op 9600 baud) 

ATD0 = 3 (lees het digitaal ingangssignaal van pen 20 
ATD1 = 3 (lees het digitaal ingangssignaal van pen 19) 
ATIR = 14 (sample snelheid = 0x14) 

ATWR (sla de instellingen op in het flashgeheugen) 




De central processing unit (CPU) in het hart 
van iedere pc en elk microcontrollersysteem 
is in principe een grote verzameling micros¬ 


copisch kleine schakelaars en logische poor¬ 
ten. Helaas is vooral de werking van logische 
poorten moeilijk te begrijpen voor niet al te 
technische mensen (of degenen die geen 
eenvoudige tabellen kunnen lezen). Nu zijn 
deze logische poorten door de sterkte van 
papier (goedkoop en alom voorhanden) ter 
beschikking als geitmodel. 

Goed geconstrueerd met de DHZ-gids 
zal de AND-geit zijn kop alleen knikken 
als men de rechter 'EN' de linker knop 
indrukt. 

De OR-geit zal goedkeurend zijn kop knik¬ 
ken als de linker knop 'OF' de rechter knop 
of beide knoppen worden ingedrukt. 

De NOT-geit ten slotte knikt vriendelijk met 
zijn kop als de knop 'NIET' wordt ingedrukt. 
Deze modellen kunnen van papier worden 
gemaakt met de voortreffelijk ontworpen 
knip-en-vouw-modellen die men kan down¬ 
loaden van de Flying Pig website. Geschikt 
voor de leeftijd 5 tot 105 jaar (enige hulp kan 
bij de uitersten noodzakelijk zijn). 



( 080482 ) 

Weblink 

http://www.flying-pig.co.uk/pagesv/logicgoat.html 
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Alternatieve toepassingen voor de PR4401/02 


Met medewerking van Burkhard Kainka 

De bekende LED-drivers PR4401 en 
PR4402 van Prema zijn heel populair. 
Deze goedkope en goed verkrijgbare 
kleine step-up-converter-ICs zijn spe¬ 
ciaal ontwikkeld om (witte) LED's met 
een enkele accu- of batterijcel te voe¬ 
den. Als enige extra component is een 
kleine zelfinductie nodig (zie figuur 1). 
De waarde voor maximaal uitgangs- 
vermogen is 10 jliH voor de PR4401 en 
4,7 pH voor de PR4402. Bij ingangs- 
spanningen tussen 0,9 en 1,5 V levert 
de PR4401 een stroom van maximaal 
23 mA door de aan de uitgang aange¬ 
sloten witte LED, bij de PR4402 is dit 
zelfs 40 mA. Andere toepassingen dan 
het voeden van LED's zijn ook moge¬ 
lijk, zolang een bepaalde uitgangs- 
stroom gewenst is. In plaats van een 
LED kan men dus zonder meer NiMH- 
cellen (1 tot 10 in serie) via een in serie 
geschakelde diode aansluiten (figuur 
2 ) en met een stroom van maximaal 
23 mA (PR4401) respectievelijk 40 mA 
(PR4402) opladen. 

De beide step-up-converters gedra¬ 
gen zich aan de uitgangszijde als een 
soort constante vermogensbron en 
leveren (bij de vermelde spoeldimen- 
sionering) steeds ongeveer 70 mW 
(PR4401) respectievelijk 140 mW 
(PR4402) aan de aangesloten belas¬ 
ting. Bij het laden van NiMH-cellen zal 
de stroom daarom alleen bij maximaal 
2 cellen (3,6 V) de vermelde maximale 
waarde kunnen bereiken en bij grotere 
aantallen cellen (= hogere accuspan- 
ning) overeenkomstig terugvallen. Bij 
10 cellen (12 V) loopt nog net 6 resp. 
12 mA door de accu. 

Voor toepassingen met variabele 
belastingen zijn deze IC's eigenlijk 
minder geschikt. Hoe lager de belas¬ 
ting, des te hoger wordt de uitgangs- 
spanning. Onbelast wordt deze door 
een interne zenerdiode op ongeveer 
18 V begrensd. Deze diode dissipeert 
dan ook het door gebrek aan belasting 
niet afgenomen uitgangsvermogen. 
Zet men de uitgangsspanning met 
een externe zenerdiode op een lagere 
waarde, dan levert de omzetter zijn 
stroom door deze zenerdiode als deze 
niet door de belasting wordt afgeno¬ 
men. Resultaat: Hoe lager de belasting, 
des te slechter wordt het rendement. 



2 





Toch zijn ook toepassingen als voeding 
voor een schakeling het overwegen 
waard. De ICs zijn gewoon te aanlok¬ 
kelijk - en complete printen met IC en 
smoorspoel werden bij de Elektor-uit- 
gave 09/2007 als gratis toegift geleverd 
en wachten misschien nog ongeduldig 
op een toepassing... 

Figuur 3 toont de schakeling van 
een eenvoudige spanningsomzetter 
met de PR4401/02. De spanning van 
de zenerdiode wordt afhankelijk van 
de gewenste uitgangsspanning tus¬ 
sen 3 en 15 V gekozen. Men kan dus 
met een enkele NiMH- of alkaline-cel 
(1,2 V/1,5 V) schakelingen met alle 
gangbare voedingsspanningen verzor¬ 
gen en zo besparen op dure speciale 
12-V-batterijen, zoals in veel meetap¬ 
paraten of garagedeurafstandsbe- 
dieningen voorkomen. De maximale 
uitgangsstroom van de spanningsom¬ 
zetter kan men bij benadering als volgt 
berekenen: 

^max — ^max^Z 

P max is 70 mW (PR4401) resp. 140 mW 
(PR4402) en U z is de spanning van de 
zenerdiode (= uitgangsspanning). Het 
rendement is maximaal als de belas- 
tingsstroom in de buurt van l max ligt. 
Eventueel kan men l max door een 
hogere zelfïnductiewaarde verminde¬ 
ren en zo aan de noodzakelijke belas- 
tingsstroom aanpassen. Bij benadering 
geldt: dubbele spoelgrootte = halve¬ 
ring maximale uitgangsstroom. 

Met een enkele LED-driver en een 
NiMH- of alkaline-cel kan men zelfs 
een spanningsomzetter voor een sym¬ 
metrische voeding realiseren. Figuur 
4 toont een praktisch voorbeeld voor 
circa ±9 V. Door het extra diodetraject 
in de negatieve tak is de negatieve 
spanning ongeveer 0,7 V lager dan de 
positieve. Bij de opbouw van een pro¬ 
totype met 15 pH zelfinductie en 1,5 V 
batterijspanning werden de volgende 
uitgangsspanningen gemeten: 

+9 V/-8,3 V (onbelast) en +8,6 V/-7,9 V 
bij belasting met elk 2k2, om het afne¬ 
men van stroom door een opamp- 
schakeling van circa ±4 mA te simu¬ 
leren. Uit de 1,5-V-batterij werd daar¬ 
bij onbelast 50 mA en met belasting 
80 mA getrokken. 

( 080486 ) 
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Wim Abuys 

Capacitieve aanraaksensoren zijn geba¬ 
seerd op de elektrische capaciteit van het 
menselijke lichaam. Door bijvoorbeeld met 
de vinger dicht in de buurt van een con- 
tactvlak te komen, ontstaat een capaciteit 
naar aarde van 30-100 pF. Dit effect kan 
worden gebruikt voor naderingsdetectie 
en 'touch controlled switching'. 
Capacitieve schakelaars bieden duide¬ 
lijke voordelen ten opzichte van andere 
typen aanraakschakelaars (bijvoorbeeld 
50 Hz-detectie, weerstandsdetectie), maar 


ze zijn vaak ingewikkeld qua opzet. Fabri¬ 
kanten als Microchip hebben hiervoor de 
laatste tijd speciale ICs ontwikkeld. Toch 
is het mogelijk met een beperkt aantal 
standaardcomponenten een betrouw¬ 
bare capacitieve detector c.q. schakelaar 
te realiseren. 

Voor dit ontwerp wordt gebruik gemaakt 
van pulsbreedtemodulatie bij aanraking. In 
figuur 1 zijn van links naar rechts de vol¬ 
gende delen te herkennen: 

- een blokgolfgenerator van 300 kHz, 
gebruikmakend van een Schmittrigger 


(CD4093) 

- een RC-netwerk met terugslagdiode, 
gevolgd door een Schmittrigger/contact- 
plaat met een isolatiecondensator van 
470 pF 

- een RC netwerk om de verandering van 
de pulsbreedte om te zetten in een span¬ 
ning. Deze spanning is bij aanraking onge¬ 
veer 2,9-3,2 V (zonder aanraking 2,6 V) 

- een comparator LM339 vergelijkt de span¬ 
ning op punt C met een referentiespanning 
(D). Deze laatste wordt via een spannings- 
deler ingesteld op ongeveer 2,8 V. 

Zolang de contactplaat wordt aangeraakt, 
zal het circuit een signaal afgeven. Ter ver¬ 
duidelijking zijn de signaalvormen op de 
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verschillende punten in figuur 2 weerge¬ 
geven. De gestippelde lijn geeft het signaal 
bij aanraking weer, de solide lijn het signaal 
zonder aanraking. 

De referentiespanning D zal eenmalig 
moeten worden ingesteld met spannings- 
deler R4/R5 (R4 aanpassen). De vereiste 
waarde is namelijk sterk afhankelijk van 
de grootte van het oppervlak van de con¬ 
tactplaat (normaal is deze enkele cm 2 ). 
Grotere oppervlakken zorgen voor een 
extra capaciteit en spanning C zal zonder 
aanraking hoger uitvallen. Referentiespan¬ 
ning D moet in dat geval op 3,4 V worden 
ingesteld. De aanraakschakeling kan dus 
ook werken bij grote oppervlakken (zoals 
de complete metalen behuizing van een 
apparaat). 

De schakeling werkt alleen als er op een 
of andere manier verbinding met massa 
wordt gemaakt voor hogere frequenties 
(300 kHz). De schakeling werkt dus niet in 
batterijgevoede systemen zonder verbin¬ 
ding met massa. Bij veel systemen zonder 
directe verbinding met massa is er vol¬ 
doende parasitaire capaciteit aanwezig 
naar netaarde. In sommige gevallen is het 
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Onderdelenlijst: 

Weerstanden: 

R1,R2,R6 = 10k 
R3,R5 = lOOk 
R4 = 47 k 

Condensatoren: 

C1,C2 = 470 pF 
C3,C4,C5 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 
IC1 = 4093 
IC2 = LM339D 

Diversen: 

K1,K2 = 2-polige header 


echter nodig een extra capaciteit aan te 
brengen tussen de randaarde en de massa 
van de schakeling. In verband met de vei¬ 


ligheid is voor de condensator een isolatie- 
spanning >3-4 kV vereist (Y-condensator). 
Het uitgangssignaal kan op allerlei manie¬ 
ren gebruikt worden om systemen te scha¬ 
kelen. De toepassing van een extra Schmit- 
trigger aan de uitgang is in veel gevallen 
gewenst, bijvoorbeeld als er gekoppeld 


moet worden met digitale poorten. 

( 080175 ) 

Downloads 

De layout van de print (080175-1) is beschikbaar op de 
Elektor-website als gratis download. 





Michael Hölzl 

In veel huishoudens staat nog altijd een 
televisie met een beeldbuis. Wilt u zo'n 
grote bak voor een beter geluid aansluiten 
op de stereo-installatie, dan is dat over het 
algemeen geen probleem omdat er vol¬ 
doende Scart-naar-Cinch adapters in de 
accessoire-handel te krijgen zijn. 

De vreugde wordt echter bij veel tv's 
bedorven omdat de audio-uitgang bij het 
zappen helaas niet even wordt uitgescha¬ 
keld. Soms zijn er dan behoorlijke signaal- 
pieken. Het gevolg is hevige en behoorlijk 
storende knal- en plopgeluiden uit de luid¬ 
sprekers van de stereo-installatie. In zo'n 
geval brengt een mute-schakeling uitkomst 
(die schakelt het audiosignaal even af). 

Gelukkig is het juiste tijdstip voor deze 
mute-schakeling exact bekend, name¬ 
lijk als de thuis-zapper een IR-signaal uit¬ 
zendt. Voor de ontvangst van dit signaal 
zijn goedkope kant en klare IR-ontvanger- 
modules verkrijgbaar, die op grond van 
dergelijke signalen impulsen met een laag 
niveau afgeven. 



De schakeling: zonder IR-signaal wordt een 
condensator via P2 en een diode opgela¬ 
den. IC1 is een comparator die de IR-span- 
ning opzijn niet-inverterende ingang (pen 
3) vergelijkt met de spanning op de andere 


ingang (pen 2). Deze referentiespanning 
(die met PI is in te stellen) bepaalt het scha- 
kelniveau van de comparator. Als er van IC2 
een IR-signaal wordt ontvangen, dan wordt 
T2 geleidend zodat de spanning over Cl 


snel onder het met PI ingestelde referen- 
tieniveau komt. Tl - die eerst in geleiding 
was - gaat nu dicht. Daardoor valt het relais 
af en wordt de audioverbinding met de ste¬ 
reo-installatie voor de duur van het gekraak 
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onderbroken. Heel simpel dus! 

Heeft u geen gestabiliseerde 5 V tot uw 
beschikking, dan kan de schakeling met 
de 5-V-spanningstabilisator in het schema 
uitkomst bieden, er is dan alleen nog maar 
een netstekervoeding nodig die ongeveer 
9 tot 12 V voor de 7805 (IC3) levert. 

Voor het relais kan ook een normaal geslo¬ 


ten (NC, normally closed) in plaats van een 
normaal open (NO, normally open) type 
gebruikt worden. Dan verwisselt men sim¬ 
pelweg de twee signalen aan de pennen 2 
en 3 van IC1, zodat het relais bij ontvangst 
van een IR-signaal aantrekt en niet afvalt. 
Daarmee wordt wat stroom bespaard, 
omdat dan alleen tijdens het zappen 
stroom door het relais loopt. 


Heeft u geen toepassing voor de tweede 
comparator van IC1, dan is het aan te beve¬ 
len om pen 6 van het IC aan +5 V te leggen 
en pen 5 aan massa. 

Om de betrouwbaarheid te verhogen wordt 
aanbevolen om de IR-sensor af te schermen 
voor invallend licht van TL-buizen. 

( 080325 ) 


Universele thermostaat 

— O 





Ruud van Steenis 

Deze schakeling is ontstaan uit ontevre¬ 
denheid over de werking van de thermos¬ 
taat van een koelkast. Bij gebruik van de 
ingebouwde thermostaat bleek het in de 
zomer nodig te zijn een lagere tempera¬ 
tuur in te stellen om de boel koel te hou¬ 
den, dan in de winter. Waarschijnlijk werd 
dit veroorzaakt doordat de temperatuur- 
sensorte dicht bij het koelelement gemon¬ 
teerd zat, waardoor verschijnselen als ther¬ 
mische lek en de gemiddelde temperatuur 
in deze koelkast niet voldoende in de rege¬ 
ling betrokken werden. 

Bij het ontwerpen van deze elektronische 
thermostaat werd gekozen voor een groter 
regelbereik, zodat deze ook voor andere 
toepassingen gebruikt kan worden. Denk 
hierbij aan de temperatuurregeling voor 
een (huis)kamer, het verwarmen van een 
plantenbak en uiteraard de etsbak! 

Het instelbereik loopt van -25 °C tot +75 °C 
in stappen van V 4 °C. Tevens is de hyste- 
resis instelbaar, de temperatuurafwijking 
waarbij het systeem in- en uitschakelt. 
Een zeer kleine hysteresis zorgt voor een 
zeer stabiele temperatuur, maar heeft als 
nadeel dat de koeling of verwarming met 
een hoge regelmaat aan- en uitgeschakeld 
zal worden, wat over het algemeen extra 
slijtage oplevert aan compressor (koelen) 
of pomp (verwarming). De hysteresis kan 
worden ingesteld tussen 0,1 °C (zeer sta¬ 
biele temperatuur) en 10 °C (vrijwel geen 


regeling...) in stappen van 0,1 °C. 

De instellingen kunnen worden gewijzigd 
met 3 druktoetsen, waarbij de gegevens 
worden weergegeven op een 2x16 karak¬ 
ter LCD. De gemaakte instellingen worden 
opgeslagen in de EEPROM van de PIC. Bij 
normaal bedrijf dient het LCD voor de 
weergave van de actuele temperatuur. 

Het hoofdbestanddeel van de schakeling 
bestaat uit een PIC 16F628. Naast het al 
genoemde 2x16 karakter LC-display ver¬ 
vult een temperatuursensor van het type 



DS1820 een belangrijke rol in de schakeling 
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(aangesloten op K5). Aangezien de DS1820 
al fabrieksmatig gekalibreerd is, neemt 
dit ons een lastig klusje uit handen. Een 
klassieke 7805-stabilisator en een BC-tje 
completeren het geheel. De klokfrequen¬ 
tie voor de PIC wordt geleverd door een 
4 MHz. keramische resonator met inge¬ 
bouwde condensatoren (Conrad-bestelnr. 
726406/726507) 

Er is voorzien in 2 schakeluitgangen bij 
de PIC, één voor toepassingen waarbij 
gekoeld moet worden en één waarbij er 
sprake moet zijn van verwarming. Bij koe¬ 
len moet het proces immers gestart wor¬ 
den als de temperatuur te hoog is opgelo¬ 
pen, terwijl bij verwarmen juist actie moet 
worden ondernomen als het te koud dreigt 
te worden. Een jumper maakt in deze scha¬ 
keling de keuze tussen koelen (jumper 2-3 
op K3) en verwarmen (jumper 1-2 op K3) 
mogelijk. 

Na inschakeling verschijnt op het display: 
TEMPERATURE' met daaronder de actuele 
temperatuur in graden Celcius. Als er geen 
sensor aangesloten is, zal een foutmelding 
worden getoond. Door de toets 'Mode' 
ingedrukt te houden tot een sterretje ver¬ 
schijnt, wordt de tekst 'SETTEMPERATURE' 
weergegeven en kan met de toetsen - en 
+ de gewenste temperatuur in stapjes 
worden ingesteld. Door nogmaals op de 
Mode-toets te drukken is het mogelijk de 
gewenste hysteresis in te stellen met de 
toetsen - of +. 

Een hysteresis van 1 °C en een temperatuur 
van 20 °C betekent dat bij verwarmen de 
uitgang actief zal worden als de tempe¬ 
ratuur daalt onder 19 °C (20-1), terwijl de 
boel weer afschakelt als een temperatuur 
van 21 °C bereikt wordt (20+1). 

Om de schakeling te kunnen koppelen aan 
externe apparatuur werd uit veiligheids¬ 
overwegingen gekozen voor relaisstu- 
ring (via K2). De transistor kan moeiteloos 
stromen tot 100 mA schakelen, een vrij- 
loopdiode onderdrukt spanningspieken 
van de relaisspoel. De voedingsspanning 


mag gekozen worden overeenkomstig de 
spoelspanning van het gebruikte relais, 
bijv. 12 V. 

Bedenk bij het gebruik van de schakeling 
als vervanging van een koelkastthermos- 
taat dat de te schakelen compressormotor 
direct met het net verbonden is, een vei¬ 
lige uitvoering van het geheel is hier dus 
noodzaak!!! 

Wanneer de schakeling gebruikt wordt om 
bijvoorbeeld een plantenbak te verwar¬ 
men, kan het handig zijn de schakeltran- 
sistor te vervangen door een HEXFET. Een 
proefschakeling met een IRFP3710 voorzag 
een 12-V-verwarmingselement moeiteloos 
van 1,5 A, waarbij de verliezen zo gering 
waren dat de FET niet gekoeld hoefde 
te worden. De door de PIC geleverde 5- 
V-schakelspanning was in dit geval vol¬ 
doende om de FET goed open te sturen. 

Het programma in de 16F628 vult het pro- 
grammageheugen slechts voor de helft. 
Omdat het niet nodig was het geheel bij¬ 
zonder 'compact' te programmeren, werd 
gebruik gemaakt van de PicBasic Pro com¬ 
piler voor het genereren van de hex-code 
voorde PIC. 

Zowel het bronbestand (1820THER.BAS) als 
het uiteindelijk in de 16F628 te program¬ 
meren hex-bestand (1820THER.HEX) zijn 
beschikbaar op de Elektor-website onder 
nr. 080090-11. 

De broncode is ruimschoots voorzien van 
commentaar, zodat het aanpassen (bijv. 
het verleggen van het temperatuurbereik) 
vrij eenvoudig is. 

In eerste instantie staat de temperatuur 
ingesteld op 20 °C en de hysteresis op 2 °C. 

Voor de sensor kan men het beste een 'kale' 
DS1820 nemen en deze voorzien van een 
stukje 3-aderige flatcable. Voor het gebruik 
in een koelkast heeft dit het voordeel dat 
het mogelijk is de kabel van de sensor zon¬ 
der veel problemen naar buiten te voeren, 
waarbij de rubber afdichting van de koel¬ 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2,R3,R5 = 4k7 
R4 = 2k2 
R6 = 10 k 
R7 = 33 Q 
PI = 10 k instel 

Condensatoren: 

C1,C2 = 10 jll/63 V 
C3 = 100 n 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4001 
Tl =BC547 
IC1 =7805 

IC2 = PIC16F628-04/P (geprogrammeerd met 
code 080090-11) 

Diversen: 

XI = keramische resonator 4 MHz 
S1...S3 = miniatuur drukknop 
K1,K2 = 2-polige header 
K3,K5 = 3-polige header 
K4 = 16-polige header 
DS1820 + 3-aderige flatcable 
LCD met 2x16 karakters 


kast toch voldoende om de sensorkabel 
blijft sluiten. Door na het aansluiten van de 
flatcable op de DS1820 het geheel dun te 
bestrijken met tweecomponentenlijm en 
hieromheen (nog vóór de lijm uitgehard is) 
een stukje krimpkous aan te brengen, kan 
een goede vochtdichte afdichting bereikt 
worden. 

Als alternatief kan een kant en klare water¬ 
dichte DS1820-sensor gebruikt worden 
(bijv. Conrad-bestelnr. 184037/184052). 
Deze exemplaren zijn voorzien van een 
soort telefoonsnoer dat wel iets dikker is 
dan een flatcable. 

( 080090 ) 

Downloads 

De source- en hex-code van dit ontwerp, 080090-11 .zip, 
zijn evenals de layout van de print (080090-1) beschik¬ 
baar op de Elektor-website als gratis download. 
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DTMF-gestuurde schakelaar 


Eigenschappen 

• Besturing van maximaal 5 apparaten 

• Beveiligd met 5-cijferig wachtwoord 
•Wachtwoord instelbaar door de gebruiker 

• Feedback via telefoonlijn met geluid 
•Wachtwoord en status bewaard in EEPROM 
•Statusweergave via LED-paneel 


Hesam Moshiri 

Met deze schakeling kan op afstand via de 
telefoon een apparaat bestuurd worden. 
Elke telefoon (vast of mobiel) die is voor¬ 
zien van DTMF-druktoetsen is geschikt. 
Na het inbellen moet een login-procedure 
worden doorlopen, daarna kan de aan¬ 
gesloten apparatuur op afstand worden 
geschakeld. Voorbeelden zijn een deur- 
opener en een pomp voor het besproeien 
van planten. 

Bel de schakeling op. Als de bel drie keer 
is overgegaan, wordt het gesprek aange¬ 
nomen. Er zullen nu twee piepjes te horen 
zijn. Dan kan het wachtwoord worden 
ingevoerd. Standaard is het wachtwoord 
ingesteld op 12345. Sluit het wachtwoord 
af met een hekje (#). 

Als het wachtwoord goed is ingevoerd, 
klinken er weer twee piepjes en kan de 
aangesloten apparatuur bediend worden 
of het wachtwoord veranderd. Druk op het 
sterretje (*) om naar het wachtwoordmenu 
te gaan. Geef dan een nieuw wachtwoord 
van vijf cijfers in en sluit af met een hekje. 
Bijvoorbeeld: 54321#. Dan klinkt een lange 
pieptoon om aan te geven dat het nieuwe 
wachtwoord is opgeslagen en de verbin¬ 
ding wordt verbroken. 

Als niet op het sterretje wordt gedrukt, kun¬ 
nen de cijfertoetsen worden gebruikt voor 
het schakelen van de aangesloten appara¬ 
tuur. Bijvoorbeeld T is de code voor de deur- 
opener. Elke keer dat op 1 gedrukt wordt, 
wordt de deur geopend. De cijfers 2...6 zijn 
voor het bedienen van vijf andere apparaten. 
Elke keer dat één van deze toetsen wordt 
ingedrukt, wordt het bijbehorende apparaat 
omgeschakeld en wordt als terugmelding 
een geluid weergegeven dat de nieuwe sta¬ 
tus van dat apparaat weergeeft. Na elk com¬ 
mando wordt de nieuwe status opgeslagen 
in een EEPROM. 

Wanneer alle schakelhandelingen 
gedaan zijn, kan de verbinding verbroken 
worden. 

Als de schakeling wordt opgebeld en er 



worden geen cijfers ingevoerd, dan wordt den verbroken. 

de verbinding automatisch na zeven secon- Bij alle ontvangen cijfers geeft de schake- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 68 k 
R2,R4=1 k 
R3 = 330 Q 
R5 = 10 k 
R6 =100 k 
R7 = 220 k 
R8...R15 = 220 Q 

Condensatoren: 

Cl ,C2,C3,C5,C9...C12,C15 = 100 n 
C4 = 2p2/40 V radiaal 
C13 = 1000 pi/40 V radiaal 
C14 = 100 ja/40 V radiaal 

Halfgeleiders: 

B1,B2 = B80C1500 

D1...D8 = low-current LED, 3 mm 


D9 = zenerdiode 4V7/400 mW 
D10...D15 = 1N4001 
Tl = BD139 

IC1 = Atmega8-16PC (geprogrammeerd, EPS-nr. 

080037-41) 

IC2 = MT8870 
IC3 = 7805 
IC4 = ULN2004 

Diversen: 

RE1...RE6 = 12-V-relais, bijv. V23057 
XI = kristal 3,5795 MHz 
K1,K2,K3 = 10-polige boxheader 
K4 = Printkroonsteen, steek 5 mm 
K5...K10 = Printkroonsteen, steek 7,5 mm 
Kil = RJII-connector voor printmontage, Hirose 
TM5RE1-64 (Digikey bestelnr. H11257-ND) 

J1,J2 = 3-polige pinheader met jumper 
Print-layut 080037-1 gratis beschikbaar op www. 
elektor.nl 
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ling een bevestiging in de vorm van een 
korte pieptoon. Geef de schakeling altijd 
even de tijd om een ontvangen cijfer te 
verwerken. 

Bij het invoeren van het wachtwoord 
mag maximaal drie keer een fout worden 
gemaakt. Als een verkeerd wachtwoord is 
ingevoerd, klinkt een lange pieptoon. Als 
voor de derde keer een fout wachtwoord 
is ingegeven, wordt na deze pieptoon de 
verbinding verbroken. 

De toestand van alle aangesloten appara¬ 
tuur wordt op het front van de schakeling 
aangegeven met behulp van LED's. Dl 
geeft aan dat de voedingsspanning aanwe¬ 
zig is, D2 geeft aan dat er een telefoonver¬ 
binding is (hoorn is van de haak). De andere 
LED's geven elk de toestand van één van de 
apparaten weer: LED AAN = ingeschakeld; 
LED UIT = uitgeschakeld. 

In het schema in figuur 1 zien we de vol¬ 
gende delen: Voeding, belspanningsdetec- 
tor, antwoordcircuit, DTMF-decoder, micro¬ 
controller, uitgangsrelais en LED-besturing. 
Het voedingsgedeelte (IC3, C6, C7 en C8) 
zorgt voor de voedingsspanning van +5 V. 
De belspanningsdetector bestaat uit B2, 
C1-C4, R1, R2 en D9. Het belsignaal komt via 
Cl, C2 en C3 van de telefoonlijn. Het wordt 
door B2 gelijkgericht en met C4 afgevlakt. 
R1, R2 en D9 maken er een spanning van 
die geschikt is voor de aansturing van pen 
PD4 van de microcontroller. 

Bij een inkomend gesprek verschijnt er een 
puls van +5 V op de kathode van D9. Het 
antwoordcircuit bestaat uit BI, C5, R4, R3 


Tabel 1. ATmega8 fuse-bitss 

CKSELO 

0 

CKSEL1 

0 

CKSEL2 

1 

CKSEL3 

0 

CKOPT 

1 

1: Ongeprogrammeerd, 0: Geprogrammeerd 


en Tl. Als de schakeling moet opnemen, 
wordt een weerstand parallel aan de tele¬ 
foonlijn gezet. De spanning zakt dan naar 
ca. 15 V en er gaat een stroom lopen van 
20 mA. Het opnemen gebeurt door het 
opensturen van Tl. De stroom van de tele¬ 
foonlijn loopt dan door R3. Als Tl weer 
spert, wordt de verbinding verbroken. Via 
C5 worden de signalen die de microcon¬ 
troller genereert op de lijn gezet. 

De DTMF-decoder bestaat uit R5, R6, R7, C9, 
CIO, C11, XI en IC2 (een MT8870). De tonen 
komen binnen via R5, R6 en C9. De binaire 
code van de ontvangen tonen verschijnt 
op de uitgangen Q1...Q4. Als een geldige 
code ontvangen is, wordt een puls op de 
STD-pen gegenereerd. Dat signaal gaat 
naarde INTO-aansluiting van de microcon¬ 
troller. Een hoog niveau op deTOE-ingang 
van de MT8870 schakelt de uitgangen Q1... 
Q4 in. Hier is deze lijn vast met de positieve 
voedingslijn verbonden. 

De microcontroller is een ATmega8 van 
Atmel. De uitgangstrap bestaat uit een 
power-array (ULN2004) dat ruim voldoende 
stroom kan leveren (500 mA) voor het aan¬ 
sturen van de relais en LED's. Het indica- 


tiepaneel bestaat uit de LED's D1...D8. De 
condensatoren C11 en C12 dienen voor het 
ontkoppelen van de voedingsspanning, 
gebruik hiervoor keramische types. 

De print voor deze schakeling (figuur 2) 
bestaat uit twee delen: één voor het LED- 
paneel en één voor de rest van de schake¬ 
ling. De printen worden verbonden via een 
10-polige flatcable met persconnectoren. 
De schakeling wordt gevoed uit een net- 
spanningsadapter die circa 9...12 V DC levert. 
De voedingsspanning wordt aangesloten 
op J1. Daarna kan de microcontroller gepro¬ 
grammeerd worden met de passende soft¬ 
ware (080038-11.zip, gratis te downloaden 
van de Elektor-website) via ISP-connector 
K2. Stel de controller in voor gebruik van 
een intern kloksignaal van 8 MHz door de 
fuse-bits te programmeren volgens tabel 
1. Vergeet niet zowel het flash-geheugen 
(filename.hex) als het EEPROM-geheugen 
(filename.eep) te programmeren! 

Let bij het verbinden van elektrische appa¬ 
ratuur met de schakeling (figuur 5) op alle 
veiligheidsvoorschriften. De EEPROM in de 
schakeling zorgt er voor dat de instellingen 
behouden blijven wanneer de voedings¬ 
spanning niet aanwezig is of de schakeling 
gereset wordt. 

Let op: Deze schakeling is niet goedge¬ 
keurd voor aansluiting op het openbare 
telefoonnet. 

Let op: Denk aan de elektrische veiligheid 
bij het aansluiten van apparatuur die van¬ 
uit het lichtnet wordt gevoed. 

( 080037 ) 


USB-standby-killer 


Wim Abuys 

Bij het in- en uitschakelen van de compu¬ 
ter moeten vaak ook allerlei randapparaten 
(printers, beeldscherm etc.) worden mee¬ 
geschakeld. Door gebruik te maken van de 
5-V- spanning van een USB-uitgang van de 
pc kan eenvoudig alle randapparatuur wor¬ 
den geschakeld. Ook voor andere appara¬ 
ten met een USB-uitgang (zoals moderne 
tv's en radio's) kan dit principe worden 
toegepast. 

Deze zogenaamde 'USB-standby-killer' 
kan worden gerealiseerd met slechts 5 
componenten. 

De USB-spanning zorgt voor de activering 
van de TRIAC opto-driver (MOC3043) met 


R1 R2 F1 
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nuldoorgangsdetectie. Deze stuurt op zijn 
beurt een triac van het type BT136 aan. 
Het getoonde circuit is door de auteur 
gebruikt voor het schakelen van vermo¬ 
gens tot ongeveer 150W en is hier geze¬ 
kerd met 1 A. De schakeling kan echter 


veel grotere vermogens aan. In dat geval 
en/of bij zware inductieve belasting is wel 
een zogenaamd snubber-netwerk aan de 
uitgang vereist. Ook moet de waarde van 
de zekering dan worden aangepast. 

De schakeling kan gemakkelijk in een 


netspanningsverdeeldoos worden inge¬ 
bouwd. Zorg daarbij wel voor een deugde¬ 
lijke isolatie tussen USB- en netspannings- 
gedeelte (zie de regelmatig gepubliceerde 
veiligheidspagina achterin dit blad). 

( 080259 ) 


Mistlampschakelaar 


J.Geene 

Zoals u wellicht weet, is het sinds enige tijd 
verplicht een mistachterlicht te voeren op een 
aanhanger, met als aanvullende eis dat, als de 
aanhanger is aangekoppeld, het mistachter¬ 
licht van de trekkende auto niet mag branden. 
Hiervoor is deze schakeling prima geschikt. 
De schakeling wordt geplaatst bij het mist¬ 
achterlicht in de auto. De 12V-verbinding 
naar de lamp moet onderbroken worden 
en op de relaiscontacten 30 en 87A (KI, 
K3) worden aangesloten. Bij inschakeling 
van het mistachterlicht zal dat normaal 
branden. Als nu de aanhanger met mist¬ 
lamp wordt aangekoppeld op het aanhan- 
gerstopcontact (7- of 13-polig, K2), zal er 



stroom lopen door LI. LI is een spoel met 
ongeveer 8 windingen, gewikkeld op een 
reed-contact SI. SI zal sluiten door de 
stroom door LI, waardoor relais Rel wordt 
bekrachtigd en het mistachterlicht van de 
auto wordt uitgeschakeld. De mistlamp van 
de aanhanger brandt dan uiteraard. 

De dimensionering van LI hangt af van 
reed-contact SI. De mistlamp is 21 W, dus 
bij 12 V is de stroom 1,75 A. LI is gedimen¬ 
sioneerd op een stroom tussen 1,0 en 1,5 A, 
zodat zeker is dat het reed-contact sluit. De 
draaddikte moet ongeveer 0,8 mm bedra¬ 
gen. Het relais Rel is een auto-relais, dat de 
lampstroom kan schakelen. Het spannings- 
verlies over LI is te verwaarlozen. 

( 080261 ) 


22-bits A/D-converter 


Steffen Graf 

Als het minder om snelheid dan om nauw¬ 
keurigheid gaat, dan raden we aan eens 
de A/D-omzetters uit de MCP3550-serie 
van Microchip [1] te bekijken. Hiermee kan 
men gelijkspanningen die maar langzaam 
veranderen, heel nauwkeurig meten. Deze 
chips bieden met 22 bits een extreem hoge 
resolutie en trekken bij 5 V voedingsspan¬ 
ning minder dan 150 pA. Neemt men daar 
nog een low-power-spanningsreferentie 
van het type MAX6520 [2] bij, dan resul¬ 
teert dat in de in het schema getoonde 
goedkope en toch zeer nauwkeurige A/ 
D-omzetter met een totale stroomop- 
name van nauwelijks 0,2 mA. Hij bestaat 
uit een minimum aantal componenten en 
is geschikt voor seriële aansluiting aan de 
SPI-interface van een microcontroller. Een 
pdf-bestand met een layout-voorstel voor 
een printje staat op www.elektor.nl gratis 
ter beschikking. 


vcc 



Type 

Notch 

(Hz) 

Sample 
rate (Hz) 

Eff. res. 

(bit) 

MCP3550-50 

50 

12,5 

21,9 

MCP3550-60 

60 

15 

21,9 

MCP3551 

50 & 60 

13,75 

21,9 

MCP3553 

- 

60 

20,6 


De ICs van Microchip zijn verkrijgbaar in 
vier uitvoeringen. Zoals de tabel laat zien, 
verschillen zij wat betreft de frequentie van 
het notch-filter voor het onderdrukken van 
de netbrom. Daardoor hebben ze ook iets 
afwijkende sample-rates, waardoor ook de 
effectieve resolutie iets verandert. 

( 070967 ) 

Weblinks 

[1] ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ 
21950c.pdf 

[2] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/MAX6520.pdf 
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C.Tavernier 

Lang voordat duurzame energie volop in de 
maatschappelijke belangstelling stond en 
daken en terrassen werden voorzien van zon¬ 
nepanelen, werden op dit gebied al talrijke 
initiatieven ontplooid door de eigenaren van 
campers en plezierboten. Deze specifieke 
toepassingen zijn niet bedoeld om ener¬ 
gie aan het nutsbedrijf te leveren, maar om 
accu's te laden, zodat tijdens de nachtelijke 
uren elektriciteit beschikbaar is voor onder 
andere verlichting. Wanneer we de schema's 
van enkele zogenaamde 'laders' voor dit 
soort toepassingen wat beter bestuderen, 
dan moeten we concluderen dat we hier onze 
accu's beter niet aan kunnen toevertrouwen. 
De gangbare oplossing die bestaat uit het 
aan elkaar knopen van accu's, verbruikers en 
zonnepanelen is - als ze al werkt - verre van 
ideaal in minstens twee gevallen. 

Ten eerste is er de situatie waarin de ver¬ 
bruiker die op de accu's is aangesloten wei¬ 
nig of geen stroom trekt, terwijl de accu's 
goed geladen zijn en het erg zonnig weer 
is. De accu's lopen in dat geval het risico 
overladen te worden, wat - zoals bekend - 
de levensduur van de accu's flink bekort. 
De tweede situatie doet zich voor als het 
aangesloten apparaat een behoorlijke 
hoeveelheid stroom verbruikt terwijl er 
sprake is van weinig of geen zonneschijn. 
De accu's lopen dan het risico volledig ont¬ 


laden te worden, wat even funest is voor 
hun levensduur als overladen. 

Er is echter maar een handjevol onderde¬ 
len nodig om een intelligente acculaderte 
bouwen, zie het schema. Voor deze toepas¬ 
sing hebben we een PIC 12C671 microcon¬ 
troller gekozen, een exemplaar in een goed 
te solderen 8-pens DIL-behuizing met aan 
boord een analoog/digitaal-converter met 
meerdere ingangen. 

Dankzij ingang ANO en de spanningsdeler 
die is gemaakt met R6, P2 en R7 kan nauw¬ 
keurig worden bepaald bij welke spanning 
op de aansluitingen van de accu gestopt 
moet worden met laden, zodat overladen 
niet mogelijk is. Daarnaast bepalen ingang 
AN1 en de spanningsdeler rond R8, PI en 
R5 bij welke spanning op de accu-aanslui- 
tingen de verbruiker geen voeding meer 
krijgt, om te voorkomen dat de accu vol¬ 
ledig ontladen raakt. 

De spanning op de accupolen wordt geme¬ 
ten via ingang AN2 en een vaste spannings¬ 
deler bestaande uit R1 en R2. Zenerdiode D5 
beschermt de microcontroller tegen span¬ 
ningspieken op de aansluitingen van het 
zonnepaneel door bijvoorbeeld onweer. 

De twee schakeluitgangen GP5 en GP4 bestu¬ 
ren via transistor Q1 en Q2 de relais Rell en 
Rel2. De eerste heeft als taak het zonnepa¬ 
neel met de accu te verbinden. Het relais is 
bekrachtigd zolang de accu nog niet volledig 
geladen is en niet bekrachtigd als dat wel het 


geval is. Het tweede relais is voor het verbin¬ 
den van de verbruiker met de accu. Dit relais 
is dus aangetrokken zolang de accu nog niet 
te ver ontladen is en omgekeerd. 

Diode Dl (dit moet beslist een Schottky- 
diode zijn om de spanningsval over de 
aansluitingen zo klein mogelijkte houden) 
voorkomt dat de accu zich bij weinig zon¬ 
licht over het zonnepaneel ontlaadt. 
Spanningsstabilisator IC1 zorgt voor een 
stabiele voedingsspanning van 5 V voor 
de microcontroller. Deze is via diode D4 
verbonden met de accu. 

Let op de connector met 4 aansluitpunten 
onder in het schema. Op deze connector kun¬ 
nen we de 'automatische verlichting met zon¬ 
necellen' aansluiten, die elders in dit num¬ 
mer beschreven is. Bij het ontbreken hiervan 
monteren we een draadbrug tussen punt 1 
en 2, zoals in de figuur is aangegeven. 

Om het u zo makkelijk mogelijk te maken 
wat betreft het opbouwen van deze scha¬ 
keling, hebben we hiervoor een print ont¬ 
worpen (zie componentenopstelling). 

De schakeling is voorbereid voor relais 
van Finder, type 1 RT 10 ampère. Hiermee 
heeft u voldoende keuze wat betreft zon¬ 
nepaneel en accu die u op de schakeling 
kunt aansluiten. In de ontwerpfase van de 
lader zijn we uitgegaan van een maximale 
stroom van de accu van 2 ampère, zoals de 
waarde van de zekering al doet vermoeden. 
Niets staat u in de weg een zwaardere uit- 
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II Wil Rel2 y “LSL±- * P2 * -L*U- -Pi- 

@r l_^£LESi 00 ij* Em'—— 


Onderdelenlijst 

Halfgeleiders: 

D1=1N5821 

Weerstanden: 

D2,D3 = 1N4148 

R1 = 15 k 

D4 = 1N4004 

R2...R4 = 5k6 

D5 = zenerdiode 4V7/400 mW 

R5,R7 = 2k2 

Q1,Q2 = BC548 

R6,R8 = 820 O 

IC1 =78L05 

P1,P2 = 1 k instel 

Condensatoren: 

IC2 = PIC12C671 (geprogrammeerd met hex- 
code 080225-11) 

Cl = 470 jli/25 V 

Diversen: 

C2,C5,C6 = 100 n 

Rel1,Rel2 = relais Finder 1RT 10 A 

C3 = 220 n 

F1 = zekering 2 A 

C4 = 10 n 

4-polige header 

C7 = 10 pi/25 V 

6 x printkroonsteen, steek 5 mm 

1 draadbrug 


voering te bouwen, als uw beurs tenminste 
niet aanhikt tegen de kosten van de accu 
en het zonnepaneel. 

Het .hex-bestand waarmee de PIC12C671 


geprogrammeerd moet worden, kan gratis 
worden gedownload van de Elektor-web- 
site en van de site van de auteur. 

Na de opbouw van de schakeling kan het 


afregelen gebeuren. Deze procedure is heel 
eenvoudig, hiervoor heeft u alleen maar een 
universeelmeteren een (simpele) regelbare 
voeding nodig. Sluit nog niets aan op de 
lader. Vervang de accu nu door de regelbare 
voeding die u instelt op 12 volt en verbind 
de universeelmeter met de uitgang. 
Verhoog de spanning van de voeding tot 
14,5 volt en verdraai P2 tot Rell net afvalt. 
Verlaag vervolgens de spanning en let op 
of relais Rell aantrekt bij een spanningsni¬ 
veau van ongeveer 12,8 a 13 volt (afhanke¬ 
lijk van de tolerantie van de onderdelen). 
Verlaag de spanning verder tot 10,5 volt 
en regel PI zó dat relais Rel2 afvalt. Con¬ 
troleer door het verhogen van de span¬ 
ning of Rel2 bij 12 volt of iets minder weer 
aantrekt. PI en P2 werken onafhankelijk 
van elkaar, elke potmeter kan probleem¬ 
loos worden verdraaid zonder dat dit de 
instelling van de andere beïnvloedt. 
Nadat de lopers van PI en P2 met een 
druppeltje lak verzegeld zijn, kan de scha¬ 
keling in een behuizing gemonteerd wor¬ 
den. Daarbij moet u er op letten dat deze 
waterdicht is bij gebruik in de open lucht. 
Een waterdichte installatiedoos met meer¬ 
dere wartels is uitstekend geschikt voor dit 
doel en laag geprijsd. 

www.tavernier-c.com (080225) 

Downloads 

De source- en hex-code van dit ontwerp, 080225-11 .zip, 
zijn evenals de layout van de print (080225-1) beschik¬ 
baar op de Elektor-website als gratis download. 



Gatze Labordus 

Op mijn mountain bike had ik voorheen 
altijd de bekende knipper-LED's uit de win¬ 
kel. Daarmee had ik vaak ellende met lege 
batterijen en afvallende lampjes. Als stu¬ 
dent elektronica dacht ik: "Dat kan beter". 
Ik heb eerst een ander voorwiel gekocht 
met daarin een dynamo reeds ingebouwd 
(as-dynamo). Deze leverde een mooie sinus 
van 30 V tt (onbelast). 

Met dit gegeven heb ik een simpele voe¬ 
ding ontworpen. De in de schakeling 
gebruikte transistors zijn van het type 
BD911. Dit is wel wat overkill, maar deze 
transistors waren er in overvloed op onze 
school, vandaar dat ik deze gebruikt heb. 
Iets kleiners mag dus ook wel. 

De voeding is aangesloten op een astabiele 
multivibrator. Deze stuurt afwisselend het 



voorlicht en het achterlicht aan. De fre- nen met de formule: 
quentie wordt bepaald door de RC-tijd van 

R3 en C3 en R2 en C4. Deze tijd is te bereke- T = R 3 C 3 = 20-10 3 -10-10 -6 = 0,2 s 
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Voor R2 en R3 kan ook 22k (veel gebruikte 
waarde) gebruikt worden, dat maakt niet 
zo veel uit. 

Op een stukje gaatjesprint zitten 6 LED's 
met een voorschakelweerstand per twee 
LED's. Een dergelijk printje zit zowel voor 
als achter op de fiets. Voor zitten natuur¬ 


lijk witte LED's en achter rode. De print met 
de hoofdschakeling zit beschut onder het 
zadel en werkt nu al meer dan een jaar. 

Er zijn nog wel een aantal dingen die ik in 
een revisie zou veranderen. Zo zou een aan/ 
uit-schakelaar wel handig zijn. En indien 
het geheel in SMD uitgevoerd zou wor¬ 
den, dan zou de schakeling bij het voorlicht 


geplaatst kunnen worden. Dit zou handiger 
zijn in verband met de bedrading. 

Nu gaat de kabel van de dynamo helemaal 
naar het zadel en van daaruit weer naar het 
voorlicht en achterlicht. 

(080504) 


UPS met zonnepanelen 




C.Tavernier 

Als we een elektronisch apparaat willen 
voeden met zonnepanelen, dan kan dat 
tegenwoordig op twee manieren gebeu¬ 
ren. Bij de eerste en meest gangbare 
methode die elders in dit nummer beschre¬ 
ven is, wordt beroep gedaan op een trio 
dat bestaat uit zonnepanelen, automati¬ 
sche lader en accu; vervolgens voedt dit 
geheel het betrokken apparaat dat zelf ook 
voorzien is van spanningsstabilisators. De 
tweede methode die wij in dit artikel uit de 
doeken doen, komt neer op de bouw van 
een directe 'zonne'-voeding. De werking 
berust wel op hetzelfde principe als de eer¬ 
ste oplossing, maar omdat bij het ontwerp 
van de tweede oplossing al direct van een 
voeding is uitgegaan, is de integratie van 
de samenstellende delen veel beter. Dat 
levert een uitstekend rendement op. 

De schakeling waarvan hier het schema te 
zien is, is ontworpen als directe voeding 
voor talloze moderne elektronische appara¬ 
ten en ze kan, afhankelijk van de toegepaste 
onderdelen, drie verschillende spanningen 
leveren: 3,3, 5 of 12 V; de stroom die het 
geheel levert bedraagt 400 mA en dit kan, 
indien nodig, tot 1 A verhoogd worden. 

IC3 is een geïntegreerde krachtige scha¬ 
kelende spanningsstabilisator van Linear 
Technology. Afhankelijk van de keuze 
tussen een LT1300 [1] of een LT1301 (*) [2] 
beschikt u over twee uitgangsspanningen: 
3,3 of 5 V in het geval van een LT1300 en 
5 Vof 12 Vals u vooreen LT1301 kiest. Voor 
beide IC's geldt dat de spanningskeuze 
gedaan wordt door het al of niet plaatsen 
van jumper SI volgens tabel 1. 

De uitgangsspanning van de IC's is intern 
begrensd op 400 mA als jumper S2 aan¬ 
wezig is. Door deze te verwijderen kan de 
stroom tot 1 ampère oplopen, maar dat 
raden we af omdat de rest van de schakeling 
is geoptimaliseerd voor een uitgangsstroom 
van enkele mA tot 400 mA maximaal. 
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Onderdelenlijst 

Halfgeleiders: 


D1,D2 = 1N5817 

Weerstanden: 

Tl =BC548C 

R1,R8 = 10 k 

IC1 = LM317 

R2 = 22 Q 

IC2 =TL431 

R3,R6 = 1 k 

IC3 = LT1300 (of LT1301, zie tekst) 

R4=100Q 

LED! = LED 

R5 = 180 Q 


R7 = 270 Q 

Spoelen: 

PI = 10 k instel 

LI = 22 [iH (of 33 [iH, zie tekst) 

Condensatoren: 

Diversen: 

Cl =100 [i/25 V 

S1,S2 = 2-pens header met jumper 

C2 = 47 [1/25 V 

6 printpennen 


De hoofdbron voor de energie is een 
NiMH-accu die in het geval van de LT1300 
uit twee cellen van 1,2 V bestaat en in het 


geval van de LT1301 uit drie cellen is opge¬ 
bouwd. Voor het zonnepaneel geldt dat dit 
een spanning in de orde van grootte van 
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9 V moet leveren bij een stroom van circa 
honderd mA. 

De stroom wordt begrensd op ongeveer 
60 mA door IC1 die hier als een constante- 
stroomlader wordt ingezet. Om te voorko¬ 
men dat de accu overladen wordt door te 
weinig stroomafname van de verbruiker 
en te veel zonnestraling, is een schake- 
lingetje bestaande uit IC2 en Tl toege¬ 
voegd. IC2 is niet meer dan een instelbare 
zener die Tl meer laat geleiden naarmate 
de spanning op de loper van PI stijgt. Als 
de spanning op de aansluitingen van de 
accu te veel oploopt, zoals dat gebeurt 
aan het einde van de laadcyclus, wordt 
Tl steeds meer in geleiding gebracht en 
voert de stroom dus geheel of gedeelte¬ 
lijk af naar massa via R5 en R7, waardoor er 
een LED oplicht. Het gaat hier eenvoudig¬ 
weg om een moderne uitvoering van een 
shunt-spanningsregeling. 

De onderdelen kunnen gemakkelijk wor¬ 
den gemonteerd op de kleine print die 
voor deze schakeling is ontworpen (zie 
afbeelding van componentenopstelling). 
Op de plaats die voor IC3 gereserveerd 
is, monteert u een DIL8 voetje waarin één 
van de beoogde ICs kan worden geplaatst. 
Mocht de plaatselijke elektronicaboer 


Tabel 1. 

IC3 

LT1300 

LT1301 

LI 

22 pH 

33 pH 

SI aanwezig 

+V = +5 V 

+V = +12 V 

SI niet aanwezig 

+V = +3,3 V 

+V = +5 V 

S2 aanwezig 

La* = 400 mA 

l max = 400mA 

S2 niet aanwezig 

^max 

^rnax 


deze niet in voorraad hebben, dan zijn ze 
onder andere verkrijgbaar bij Farnell. 

Let op bij de keuze van zelfinductie LI 
(22 jlxH voor de LT1300 en 33 jlxH voor de 
LT1301). Deze moet een stroom van 800 mA 
kunnen verwerken zonder in de verzadiging 
te raken. Dat is bij veel standaard typen 
beslist niet het geval. Het exemplaar van 
22 jlxH dat de auteur in zijn prototype heeft 
toegepast, is een ELC08D van Panasonic. 
Dioden Dl en D2 moeten beslist Schottky- 
typen zijn om de spanningsval over de 
aansluitingen zo laag mogelijk te houden 
en - wat D2 betreft - om snel genoeg te 
zijn. De accu's op hun beurt mogen van 
het formaat AA of zelfs AAA zijn, gelet 
op de capaciteit van de hedendaagse 
NiMH-accucellen. 


De schakeling begint direct te werken na 
het aansluiten van de spanning. Het enige 
dat dan nog moet gebeuren, is het afre¬ 
gelen van de spanning met PI. Hiervoor 
moeten we het zonnepaneel en de accu's 
tijdelijk loskoppelen en de laatste vervan¬ 
gen door een regelbare gestabiliseerde 
voeding waar een voltmeter op aangeslo¬ 
ten wordt. Bij toepassing van de LT1300, 
dus met twee cellen van 1,2 V, dient u de 
voeding op 3,2 V af te regelen en PI zó in 
te stellen dat de LED helder brandt. 

Als u de LT1301 gebruikt, dus drie cellen 
van 1,2 V, is het zaak de voeding op 4,8 V 
in te stellen en PI te verdraaien tot de LED 
op de goede sterkte brandt. 

www.tavernier-c.com (080223) 

Weblinks 

[1] LT1300: www.linear.com/pc/downloadDocument. 
do?navld=H0,C1,C1003,Cl 042,Cl 035,PI 449,D2742 

[2] LT1301: www.linear.com/pc/downloadDocument.d 
o?navld=H0,C1,C1003,Cl 042,Cl 031,Cl 060, PI 450,D3451 


Download 

De layout van de print (080223-1) is beschikbaar op 
de Elektor-website als gratis download. 





Joseph A.Zamnit 

Deze schakeling produceert een reeks 
lichtjes die langzaam overvloeien van de 
ene kleur in de andere. De microcontrol¬ 
ler gebruikt een toevalsgenerator voor de 
besturing, zodat een mooie variatie van 
kleuren gegenereerd wordt uit combina¬ 
ties van rood, groen en blauw licht. 

De software zorgt voor het interpoleren 
tussen de verschillende kleuren, waarbij 
elke kleur individueel aangestuurd wordt. 
De lichtintensiteit wordt bestuurd met 
behulp van pulsbreedtemodulatie (PWM). 
Door het gebruik van een vrij hoge fre¬ 
quentie (60 Hz) wordt voorkomen dat de 
LED's lijken te flikkeren. 

Een belangrijk punt waar bij de realisatie 
rekening mee moest worden gehouden, 
was het verschil in helderheid tussen de 
diverse LED's. Anders gaat het licht van de 
helderste LED domineren in de geprodu¬ 
ceerde kleuren. Het bleek dat de blauwe 
LED het helderst oplichtte en de groene 
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het minst helder. Dat is gecompenseerd 
door voor de blauwe LED een grote serie- 
weerstand te kiezen en voor de groene een 
kleine. Bovendien zijn twee groene LED's 
in serie gebruikt in plaats van één. Het kan 
nodig zijn wat met de weerstandswaarden 
te experimenteren om een goede balans te 
krijgen. Het licht is diffuus gemaakt door 
de lensjes van de LED's af te knippen en ze 
te monteren in een pingpongbal. 

Deze simpele schakeling is een leuk pro¬ 
ject voor een regenachtige middag en 
kan in een paar uur opgebouwd worden. 
Ondanks de eenvoud wordt een heel leuk 
kleureffect bereikt, dat juist op zo'n grijze 
dag heel welkom is. Het is ook mogelijk om 
meerdere eenheden op te bouwen en ze te 
combineren. 

Broncode en hex-bestand van de software 
voor de PIC12F675 zijn gratis te downloa¬ 
den van de Elektor-website in de vorm van 
het bestand 080419-11.zip. De code is ont¬ 
wikkeld met behulp van CCS C. 

(080419) 
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Acculader op zonne-energie 
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Lars Nas 

Deze eenvoudige schakeling kan gebruikt 
worden om accu's op te laden vanuit een 
serie zonnecellen. Het schema bestaat uit een 
oscillator, een DC/DC-converter van het type 
'step-up' (of'boost') en een regelaar voor het 
aanpassen van de uitgangsspanning. 

De oscillator is opgebouwd rond een zes¬ 
voudig Schmitt-trigger-IC (40106B). Weer¬ 
stand R1 is verbonden met de uitgang en 
ingang van één van de Schmitt-triggers en 
levert stroom aan de condensator C3. De 
oscillatiefrequentie wordt bepaald door de 
waarden van R1 en C3. Het is aan te bevelen 
een frequentie lager dan 100 kHz te gebrui¬ 
ken. De frequentie mag niet te hoog zijn 
voor afvlakcondensator C2 aan de uitgang. 
C2 moet een elco zijn met een werkspan¬ 
ning die hoger is dan de gewenste uitgangs¬ 
spanning. Daarnaast moet deze condensator 
een lage inwendige weerstand hebben. 
IC1A wordt gebruikt als buffer. Daardoor 
ziet de oscillator een constante, vrij laag- 
ohmige belasting. Dat zorgt er voor dat 
de oscillatiefrequentie redelijk constant 
blijft. De voedingsspanning V cc voor de 
Schmitt-trigger kan rechtstreeks van de 
te laden accu worden afgenomen, als de 
spanning tenminste binnen het toelaatbare 
spanningsbereik is voor dit IC. Zo kan de 
Schmitt-trigger zelfs werken als de zonne¬ 
cellen maar weinig energie produceren. 
Als T2 opengestuurd wordt (wanneer de uit¬ 
gang van de oscillatorbuffer IC1A hoog is), 
gaat er collectorstroom lopen door spoel 
LI. Er wordt dan energie opgeslagen in het 


magnetische veld in de spoel en er ontstaat 
een negatieve spanning V L1 . Als T2 stopt met 
geleiden (de uitgang van IC1A is dan laag), 
keert de richting van spanning V L1 om. Deze 
spanning wordt opgeteld bij de uitgangs¬ 
spanning van de zonnecellen. Daardoor 
gaat er stroom lopen door Dl en wordt elco 
C2 (en eventueel ook de aangesloten accu) 
opgeladen. Dit is onafhankelijk van de uit¬ 
gangsspanning. De uitgangsspanning is nu 
dus hoger dan de ingangsspanning en de 
spoelspanning is negatief, wat leidt tot een 
lineaire afname van de stroom door de spoel. 
In deze fase wordt de magnetische energie 
die in de spoel was opgeslagen, overgedra¬ 
gen naar de uitgang. Als T2 opnieuw open¬ 
gestuurd wordt, herhaalt dit proces zich. Een 
geschikt type voorT2 is een BC337, omdat die 
een hogeschakelsnelheid haalt. 

Spoel LI moet een verzadigingsstroom gro¬ 
ter dan de maximaal optredende waarde 
hebben. Het kernmateriaal moet ferriet 
zijn (vanwege de hoge frequentie) en de 
spoel moet een kleine gelijkstroomweer- 
stand hebben. Dl moet geschikt zijn voor 
een stroom groter dan de te verwachten 
stroom uit de zonnecellen. Verder moet 
deze diode een kleine spanningsval in 
doorlaatrichting hebben en geschikt zijn 
voor voldoende spanning in sperrichting. 
In het schema is hiervoor een fast-recovery 
diode van het type MUR120 toegepast. 

De belangrijkste functie van de shunt-rege- 
laar rond Tl is te voorkomen dat de accu's 
beschadigd raken door overlading. Daar¬ 
naast kan de uitgangsspanning ermee gere¬ 


geld worden. De laagohmige weerstand R3 
kan door Tl parallel aan de zonnecellen 
geschakeld worden om de stroom van de 
cellen te laten wegvloeien wanneer dat 
nodig is. Zenerdiode D2 zorgt er voor dat Tl 
wordt opengestuurd als de uitgangsspan¬ 
ning te hoog wordt. De converter krijgt dan 
geen ingangsspanning meeren overladen 
van de accu's wordt voorkomen. 

Gesloten loodaccu's met een vloeibaar 
elektrolyt produceren gas bij overlading, 
waardoor ze beschadigd kunnen raken. 
Daarom is het belangrijk voor D2 de juiste 
zenerspanning te kiezen. Er zijn speciale 
loodaccu's verkrijgbaar voor gebruik met 
zonnecellen, die een kleinere zelfontlading 
en een gunstiger laad/ontlaad-curve heb¬ 
ben dan conventionele autoaccu's. 

Het prototype van de schakeling werd door 
de auteur met succes toegepast bij een 
opstelling met een 6-V-accu en een zonne¬ 
paneel dat slechts 2 V leverde. Een optimale 
waarde voor de ingangsspanning is 2,5 a 
3,5 V bij gebruik van een 6-V-accu. Met de in 
de onderdelenlijst vermelde spoel kan een 
rendement worden gehaald van ongeveer 
90% bij een laadstroom van circa 100 mA. 
Bij toepassing van een gewone smoorspoel 
daalt het rendement tot zo'n 80%. 

Meet nooit de uitgangsspanning zonder 
belasting, de optredende pieken zouden 
de voltmeter kunnen beschadigen. 

(070894) 

Weblink 

www.electronicia.se 
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elektrische gitaar op 

e-energie? 


zo 


Je kunt het eigenlijk zo gek niet bedenken, 
maar Conrad heeft werkelijk alles op het ge¬ 
bied van elektronica en techniek. Van chip tot 
computer, van stekker tot domotica en nog heel 
veel meer. Ruim 80.000 artikelen vind je op 
Conrad.nl. Niet voor niets de grootste speciaal¬ 


zaak van Europa in elektronica en techniek. 
Makkelijk zoeken, eenvoudig betalen met iDEAL 
en zonder verzendkosten razendsnel bij je 
thuisbezorgd. Wat je ook bestelt, hoe vaak je 
ook bestelt. 24 uur per dag en 7 dagen per week. 
Want de techniek staat voor niets, toch? 


QfNR/JD.NL 
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Goedkope 12 V/230 V omvormer 



B. Broussas 

Hoewel de meeste elektrische apparaten 
die we meeslepen naar de camping of in de 
vakantiekoffer proppen geheel onafhanke¬ 
lijk van de netspanning kunnen werken, is 
er nog een klein aantal dat alleen genoe¬ 
gen neemt met een wisselspanning van 
230 V/50 Hz zoals die door het nutsbedrijf 
wordt geleverd. 

Omdat het opgenomen vermogen bij der¬ 
gelijke kleine verbruikers relatief laag is, 
we hebben bij dit ontwerp voor een ver¬ 
mogen van 30 VA gekozen. Het is betrek¬ 
kelijk eenvoudig om voor zo'n vermogen 
een dergelijke omvormer te bouwen met 
eenvoudige goedkope onderdelen die een 
elektronicaliefhebber met een beetje geluk 
nog ergens in een la heeft liggen. 

Hoewel de bouw van een schakeling met 
een groter vermogen natuurlijk denkbaar 
is, moeten we ons wel realiseren dat de 
omgang met grote stromen aan de laag- 
spanningskant een behoorlijk complex 
schema oplevert. We moeten namelijk 
niet vergeten dat voor het leveren van 
1 ampère aan de 230-V-kant aan de laag- 
spanningskant al 20 ampère moet lopen! 
Het zal weinig moeite kosten om de wer¬ 
king van het schema te doorgronden. IC1, 
een klassieke 555-timer, is hier ingezet als 
een astabiele multivibrator met een fre¬ 
quentie van ongeveer 100 Hz. De frequentie 
kan nauwkeurig worden ingesteld met PI. 
Omdat het uitgangssignaal van de 555 niet 
helemaal symmetrisch is, wordt het vervol¬ 
gens toegevoerd aan een D-flipflop uit een 
4013 CMOS-IC die als tweedeler fungeert. 
Aan de uitgangen Q en Q van deze flipflop 
hebben we nu signalen tot onze beschik¬ 
king die perfect blokvormig en in met elkaar 
in tegenfase zijn, ideaal om de vermogens- 
transistoren mee aan te sturen. 

Omdat de uitgangen van de 4013 maar 
weinig stroom kunnen leveren, zijn voor de 
schakeltransistoren vermogens-Darlingtons 
gekozen. De auteur heeft hier de MJ3001 
toegepast (oorspronkelijk van Motorola, nu 
geleverd door ST), die goedkoop en mak¬ 
kelijk te vinden zijn, maar elke vermogens- 
Darlington die een aantal ampères kan ver¬ 
werken is hiervoor geschikt. 

Met deze transistoren sturen we de secun¬ 
daire wikkelingen van een 230 V/2 x 9 V trans¬ 
formator aan, waarvan de middenaftakking 
met de 12-V-voedingsspanning is verbonden. 
Een neonlampje toont de aanwezigheid van 
de 230-V-spanning, terwijl een VDR van het 
type S10K250 of S07K250 spanningspieken 
onderdrukt die tijdens het schakelen van de 


transistoren op kunnen treden. 

Het uitgangssignaal dat deze schakeling 
opwekt is nagenoeg blokvormig (nage¬ 
noeg, omdat in de transformator enige ver¬ 
vorming van de blokgolf plaats vindt). De 
meeste apparaten die we er mee voeden 
ondervinden hier geen hinder van, zoals 
gloeilampen, kleine motoren of voedingen 
van elektronische apparaten. 

Ondanks het feit dat de schakeling oor¬ 
spronkelijk ontworpen is om op een 
autoaccu - en dus op 12 V - te werken, is 
de laagspanningskant van de transfor¬ 
mator gedimensioneerd voor een span¬ 
ning van 9 V. Bij vol vermogen moeten we 
namelijk rekening houden met een span- 
ningsval van 3 V tussen collector en emit- 
ter van de vermogenstransistoren. Deze 


tamelijk hoge verzadigingsspanning is 
een typische onvolkomenheid van iedere 
Darlington-transistor. 

Voor dit project is een kleine print-layout 
ontworpen, zodat de schakeling gemak¬ 
kelijk opgebouwd kan worden. Op deze 
print worden echter, zoals duidelijk te zien 
is, alleen de onderdelen geplaatst die wei¬ 
nig vermogen dissiperen. 

De Darlington-transistoren worden op een 
aluminium koellichaam gemonteerd, waar¬ 
bij we gebruik maken van de bekende iso¬ 
latiematerialen in de vorm van mica plaat¬ 
jes en isolatiebusjes, aangezien de collec¬ 
tor met de transistorbehuizing verbonden 
is en er anders kortsluiting ontstaat. 

Een uitgangsvermogen van 30 VA houdt in 
dat we aan de accukant op een stroomver- 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 18 k 
R2 = 3k3 
R3 = 1 k 
R4,R5 = 1 k5 

R6 = VDR SI 0K250 (of S07K250) 
PI = 100 k instel 


Condensatoren: 


Cl =330 n 

C2 = 1 000 m/25 V 

Halfgeleiders: 

T1,T2 = MJ3001 
IC1 =555 
IC2 = 4013 


Diversen: 

LA1 = neonlampje 230 V 
F1 = zekering 5 A 

TRI = nettrafo 230 V/2 x 9 V, 40 VA 
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bruik van 3 ampère moeten rekenen. Alle 
verbindingsdraden waar grote stromen 
doorheen lopen moeten allemaal minimaal 
2 mm 2 dik zijn om de spanningsval over deze 
draden zo gering mogelijk te houden. 

De transformator mag een willekeurig type 
zijn, het bekende rechthoekige model of een 
ringkerntransformator, met 230 V in en 2 x 9 V 
uit, met een vermogen van ongeveer 40 VA. 
Nadat de schakeling helemaal is opge¬ 
bouwd en alles nog eens is gecontroleerd, 
kan ze worden verbonden met een accu. De 


enige afregeling die gedaan moet worden 
bestaat uit het instellen van PI, zodat aan 
de uitgang een frequentie van exact 50 Hz 
staat. Maar let op! De nauwkeurigheid van 
een 555 in deze schakeling is niet voldoende 
om onze wekkerradio nauwkeurig op tijd te 
laten lopen, maar hebben we een dergelijk 
apparaat in onze vakantie wel nodig? 

Houd ook rekening met het feit dat de uit- 
gangsspanning van de omvormer even 
gevaarlijk is als de spanning van het elek¬ 
triciteitsnet thuis. We moeten dus dezelfde 


veiligheidsmaatregelen in acht nemen. 

( 080227 ) 

Weblinks 

[1] MJ3001: www.st.com/stonline/products/litera- 
ture/ds/5080.pdf 

Download 

De layout van de print (080227-1) is beschikbaar op 
de Elektor-website als gratis download. 


USB/RS232-adapter 



paraten op een moderne pc die uitsluitend 
nog van USB-poorten is voorzien. Deze 
zelfgemaakte converter is wel vrij Spar¬ 
taans van opzet: alleen de vier belangrijk¬ 
ste RS232-signalen staan ter beschikking. 
Het minuscule printje dat we hier beschrij¬ 
ven transformeert de TTL-signalen van de 
USB-TTL-interface-kabel van en naar signa¬ 
len op RS232-niveau. 

De niveau/protocol-aanpasser is een 




Antoine Authier 

In het juninummer van Elektor 
hebben we een USB-TTL-inter- 
face-kabel voorgesteld die heel 
handig is om microcontroller- 
projecten en eigen schakelin¬ 
gen op een eenvoudige manier 
met de computer te kunnen 
verbinden. Deze kabel is ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-shop 
onder nummer 080213-71 (zie 
www.elektor.nl. 

Het bijzondere van deze inter- 
face-kabel is het feit dat ze aan 
het uiteinde met TTL-signalen 
werkt, zodat koppeling met 
een microcontroller e.d. heel 
gemakkelijk gaat. Met behulp van de hier 
beschreven kleine uitbreidingsschakeling 
kan de USB-TTL-interface-kabel ook prima 
worden ingezet als USB/RS232-converter 
voor het aansluiten van 'oudere' randap- 


MAX3232 van Maxim. Dit IC bevat twee dri- 
vers en twee ingangen, wat perfect past bij 
onze USB-TTL-kabel. Dit stelt ons dan weer 
de vier RS232-hoofdsignalen ter beschik¬ 
king, te weten de twee zendsignalen TXD 


('Transmit Data ) en RTS (Request 
To Send) en de twee ontvang- 
signalen RXD {Receive Data) en 
DTR (Data Terminal Ready). 
Interne ladingspompen zor¬ 
gen voor de niveau-aanpassing 
van TTL-niveaus naar een sym¬ 
metrische spanning van iets 
meer dan plus en minus 5 V. 
De schakeling werkt zowel op 
3,3 V als op 5 V en ondersteunt 
beide niveaus op zijn logische 
in- en uitgangen. Ze zou theo¬ 
retisch dan ook goed moeten 
samenwerken met de 3,3-V-ver- 
sie van de kabel, de TTL-232R- 
3V3 (maar dat hebben wij niet 
geprobeerd). 

Door het gebruik van SMD's van het type 
1206 is de voor deze schakeling ontworpen 
print heel klein van afmetingen geworden, 


Onderdelenlijst 

Diversen: 

Condensatoren: 

KI = 6-polige haakse persconnector, male 

C1...C5 = 100 n/25 V (SMD1206) 

K2 = 9-pens sub-D-connnector, male, voor 


kabelaansluiting 

Halfgeleiders: 

interfacekabel TTL-232R-5.0V van FTDI, 
Elektor-bestelnr. 080213-71 

IC1 = MAX3232CSE (of ESE) 

stukje krimpkous met een grote diameter 
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terwijl deze componenten toch nog rede¬ 
lijk goed met de hand en een kleine sol¬ 
deerbout gemonteerd kunnen worden. 
Het opbouwen zal verder weinig proble¬ 
men geven, als u tenminste enige ervaring 
in het solderen van SMD's heeft. Begin met 
het IC en de condensatoren, ga dan verder 
met deconnectors. 

Gebruik een haakse persconnector voorde 
aansluitkabel. Zonder die 90° staan de print 


en de kabel onder een hoek, wat meer 
ruimte kost en niet zo fraai oogt. 

De sub-D-connector kunt u misschien 
ergens uit een oude kabel hergebruiken, 
als het maar een 'mannelijk' exemplaar is. 
Schuif het printje tussen de twee rijen pen¬ 
nen van de connector en soldeer het recht¬ 
streeks aan de juiste pennen. 

Om het helemaal af te maken sluit u het 
geheel hermetisch af met behulp van 


een stukje krimpkous van een geschikte 
diameter. 

( 080470 ) 

Internet 

Datasheet van de MAX3232: http://pdfserv.maxim- 
ic.com/en/ds/MAX3222-MAX3241 .pdf 

Download 

De layout van de print (080470-1) is beschikbaar op de 
Elektor-website als gratis download. 


Accutester voor auto en motor 



JosephZamnit 

Tegenwoordig gaat er bij het camperen 
meestal een heleboel elektrische appara¬ 
tuur mee. Vaak wordt die met een span- 
ningsconverter gevoed vanuit een lood/ 
zuur-accu. Maar het is wel belangrijk om de 
ladingstoestand van die accu in de gaten 
te houden. 

Of het nu gaat om een losse accu of een 
accu ingebouwd in een auto of motorfiets, 
deze schakeling is geschikt om de toestand 
van 6 V- en 12 V-accu's te controleren. Hoe¬ 
wel het stroomverbruik erg klein is, is het 
toch verstandig om deze tester niet perma¬ 
nent op de accu aangesloten te houden. 
Het hart van de schakeling is de bekende 
LM3914 (IC1). Deze bewaakt de spanning 
en zorgt meteen voor de aansturing van 
het display. Het display bestaat uit een LED- 
array. Het aflezen is simpel: Als de bovenste 
LED brandt, is de accu volledig opgeladen, 
als de onderste LED brandt, moet de accu 
meteen opgeladen worden! 

Met schakelaar SI kan gekozen worden tus¬ 
sen 6 V en 12 V. De seriediode Dl beschermt 


het LED-array tegen beschadiging door 
verkeerd-om aansluiten van de voedings¬ 
spanning. Natuurlijk is het ook mogelijk om 
het display op te bouwen uit losse LED's in 
plaats van het hier gebruikte LED-array met 
gemeenschappelijke kathode. Dan kunnen 


ook LED's in verschillende kleuren gebruikt 
worden om de toestand van de accu nog 
begrijpelijker weer te geven. 

( 080421 - 1 ) 


GSM-datakabel als 1/0-interface 


Michael Gaus 

Een microcontroller-schakeling is niet meer 
van deze tijd als we hem niet op een laptop 
kunnen aansluiten. We zouden dat kunnen 
oplossen door gebruik te maken van een 
kant-en-klare USB/serieel-converter, zoals 
er vele verkrijgbaar zijn, in combinatie met 


een MAX232 op het microcontroller-board 
voor de niveau-aanpassing. 

Wie niet opziet tegen een beetje soldeer¬ 
werk kan gebruik maken van een simpele 
en complete oplossing in de vorm van een 
kabel voor het aansluiten van een ouder¬ 
wetse mobiele telefoon aan de PC. Vroe¬ 
ger waren mobiele telefoons nog niet stan¬ 


daard uitgerust met een USB-connector. 
Voor zulke GSM's zijn speciale kabels ver¬ 
krijgbaar, waarin de USB/serieel-conversie 
en de niveau-aanpassing van RS232 naar 
logische niveaus zijn geïntegreerd. Het ligt 
dus voor de hand om zo'n kabel te gebrui¬ 
ken. Ze zijn via Internet goedkoop verkrijg¬ 
baar. Naast de communicatiesignalen is ook 
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de +5-V-voeding vanuit de pc beschikbaar, 
zodat kleine schakelingen meteen via deze 
kabel gevoed kunnen worden. De auteur 
heeft voor dit doel met succes gebruik 
gemaakt van een kabel type 'KQU08A' voor 
een Siemens GSM type C55. 

In feite stelt het 'ombouwen' weinig voor: 
De connector die bedoeld is om in het 
mobieltje te steken, wordt gewoon van de 
kabel afgeknipt en in plaats daarvan wordt 
een vijfpolige connector gemonteerd. 
Zoals in de afbeelding te zien is, heeft de 
auteur nog een stukje gaatjesprint toege¬ 
voegd voor een betere mechanische stabi¬ 
liteit. De kleurcodering van de aders in de 
kabel is als volgt: 

geel = +5 V, rood = massa, blauw = RxD, wit 
= TxD en groen = DCD. 

Over het algemeen zal de DCD niet nodig 
zijn. Het is wel verstandig om even te con¬ 
troleren of de kleurcodering van uw eigen 
kabel hetzelfde is! 



Let er op dat de lijnen TxD, RxD en DCD 
met logische niveaus van 3,3 V werken en 
actief laag zijn. Voor het aansluiten op een 
schakeling die op 5 V werkt zal het geen 
probleem zijn de TxD van de kabel te 
verbinden met de RxD van de controller, 


het niveau zal vrijwel altijd correct geïn¬ 
terpreteerd worden. In de omgekeerde 
richting (TxD controller met RxD kabel) 
kan het beste een spanningsdeler van 
1,8 kO/3,3 kO worden tussengeschakeld. 
In plaats van de weerstand van 3,3 kO kan 
ook een zenerdiode van 3,3 V gebruikt 
worden. De voedingslijn van 5 V mag niet 
belast worden met meer dan 100 mA. 

Voordat we beginnen met knippen en 
solderen moet eerst gecontroleerd wor¬ 
den of Windows de kabel wel herkent en 
accepteert. Steek de kabel in de PC, instal¬ 
leer de meegeleverde driver en controleer 
of er inderdaad een virtuele COM-poort 
voor wordt aangemaakt. Verbind dan TxD 
en RxD door en controleer met een termi- 
nal-programma zonder lokale echo of de 
verzonden data ook weer terug ontvan¬ 
gen worden. 

( 080321 ) 




C.Tavernier 

Een huisalarm kan dan wel uitermate doel¬ 
treffend werken, het is altijd toch beter om 
te voorkomen dat het afgaat. Een goed pre¬ 
ventief uitgangspunt is nog altijd dat we de 
potentiële dief laten geloven dat het huis 
(ook bij onze afwezigheid) bewoond is. Het 
merendeel van de diefstallen is namelijk 
het werk van de gelegenheidsdief die bij 
voorkeur zijn slag slaat in woningen waar¬ 
van de bewoners niet thuis zijn, in tegen¬ 
stelling tot de professional die omzichtiger 
te werk gaat en uit is op voorwerpen van 
grote waarde. 

In plaats van niet op vakantie te gaan (dat 
is ook een mogelijkheid!) stellen we u voor 
de volgende schakeling te bouwen: een 
intelligente aanwezigheidssimulator die 
de dief om de tuin moet leiden, zelfs als 
uw woning nauwkeurig in de gaten wordt 
gehouden. 

Net als gelijksoortige apparaten schakelt 
deze simulator één of meerdere verlich¬ 
tingen in en uit als het donker wordt. Het 
verschil zit hem in het feit dat de meeste 
andere apparaten met vaste tijden werken, 
terwijl ons apparaat met tijden werkt die 
door het toeval bepaald worden. Bijgevolg 
vallen de andere apparaten, als ze dage¬ 
lijks geobserveerd worden, al snel door de 


mand vanwege hun veel te regelmatige 
werking. Dit apparaat is veel betrouwbaar¬ 
der vanwege de ongelijke tijdsintervallen. 
Het schema is erg eenvoudig en dat komt 
omdat we een (kleine) microprocessor 
gebruikt hebben; in dit geval een 12C508 


die voor deze toepassing echter ruim vol¬ 
doende mogelijkheden biedt. Voor de 
voeding zorgt een kleine nettrafo met 
twee secundaire wikkelingen van 9 V. Na 
gelijkrichting door Dl en D2 volgt een sta- 
bilisatiecircuit met een zenerdiode. Het 
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schakelen van de verlichting geschiedt 
met behulp van relais in plaats van tri- 
acs, het voordeel hiervan is dat eventuele 
stoorspanningen als gevolg van onweer 
via het elektriciteitsnet niet zo eenvoudig 
bij de microprocessor kunnen belanden. 
We moeten namelijk niet vergeten dat de 
schakeling tijdens uw afwezigheid onder 
alle omstandigheden nauwkeurig moet 
blijven werken. 

De sterkte van het omgevingslicht wordt 
gemeten met een LDR, met PI is de drem¬ 
pel in te stellen waarboven de schakeling 
zijn werk moet doen. Het inschakelpunt is 
afhankelijk van de eigenschappen en mon- 
tageplaats van de LDR. Hoewel ingang GP4 
van de 12C508 niet analoog is, vormt het 
gebruik van zijn schakeldrempel op deze 
manier geen probleem. 

De LED die op GP1 is aangesloten geeft de 
modus aan waarin de schakeling werkt;. 
Deze modus kiezen we door GP2 of GP3 via 
schakelaar SI al of niet aan massa te leg¬ 
gen. We beschikken zodoende over drie 
mogelijkheden: verlichting permanent 
uitgeschakeld, verlichting permanent inge¬ 
schakeld en de normale gebruiksmodus 
waarin de schakeling automatisch werkt. 
Vanwege het feit dat het programma van de 
12C508 in staat moet zijn zeer lange tijds¬ 
intervallen te genereren (één uur of meer), 
moet het IC op een lage klokfrequentie wer¬ 
ken - een kristal is hier niet geschikt voor. 
Reden om netwerkje R5/C3 toe te passen. 
De frequentie hieruit is beslist minder sta¬ 
biel dan uit een kristal, maar dat is niet zo 
belangrijk voor deze toepassing. 

Voor de schakeling is een print ontwor¬ 
pen die plaats biedt aan alle onderdelen 
behalve SI, S2 en de LDR die we aan de bui¬ 
tenkant van de behuizing monteren, zodat 
hij op het omgevingslicht kan reageren. De 
print is ontworpen voor een Finder-relais 
van 10 A en dat moet, als u tenminste niet 
in een groot landhuis woont, voldoende 
zijn voor de verlichting van uw woning. 

Het programma voor de 12c508 is gratis te 
downloaden van de Elektor-website en de 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 k/500 mW 
R2 = 4k7 
R3 = 560 O 
R4,R6 = 10 k 
R5 = 7k5 
R 7 = LDR 
R8 = 470 ktot 1 M 
PI = 470 k potmeter 


Condensatoren: 

Cl = 470 p/25 V 
C2 = 10 p/25 V 
C3 = 1n5 
C4 = 10 n 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4004 

D3 = zenerdiode 4V7/400 mW 

LED! = LED rood 

D4 = 1N4148 

Tl =BC547 

IC1 = PIC12C508 (geprogrammeerd met hex- 
code 080231-11) 

Diversen: 

REI = relais 10 A 

SI = draaischakelaar, 1 moedercontact/3 standen 

F1 = zekering 100 mA 

TRI = nettrafo sec. 2x9 V, 1,2 tot 3 VA 

4x printkroonsteen, steek 5 mm 


site van de auteur (www.tavernier-c.com). 
Na het opbouwen van de schakeling kan ze 
getest worden in de handmatige modus. In 
de stand 'uit' moet het relais afvallen en in 
de stand 'aan' moet het relais aantrekken. 
Nu moet met PI alleen nog het dag/nacht- 
schakelpunt te worden ingesteld. Daarvoor 
moet u wat geduld hebben of gebruik 
maken van een analoge of digitale volt- 
meter met een hoge ingangsimpedantie 
die u aansluit tussen GP4 en massa. Als het 
omgevingslicht het niveau heeft bereikt 
waarbij de schakeling zijn werk moet gaan 
doen, verdraait u PI tot de meter een span¬ 
ning van ongeveer 1,4 V aanwijst. Door de 
eigenschappen van de LDR is het mogelijk 
dat u het schakelpunt niet kunt instellen 


met PI, in dat geval moet de waarde van 
R8 worden vergroot of verkleind. 

Als uw huis van deze goedkope oplossing 
is voorzien, betekent dat nog niet dat uw 
woning veranderd is in een onneembaar 
fort, maar het is beslist minder interessant 
voor dieven en anderen die zich - vooral 
zomers - 's nachts op straat ophouden. 

( 080231 ) 

Downloads 

De source- en hex-code van dit ontwerp, 080231 -11 .zip, 
zijn evenals de layout van de print (080231-1) beschik¬ 
baar op de Elektor-website als gratis download. 


Step-down-converter voor lage spanning 


Steffen Graf 

Vaak heeft men een 5-V-voeding en moet 
een gedeelte van een schakeling toch nog 
van een lagere spanning voorzien worden. 
Zolang het stroomverbruik daarbij onder 
600 mA blijft, is een schakelend stabilisa¬ 


tor-IC uit de TPS62000-serie [1] van Texas 
Instruments een ideale gegadigde. 

De belangrijkste voordelen zijn: 

• Klein, maar nog goed met de hand te 
solderen SMD-behuizing. 

• Hoge schakelfrequentie van 750 kHz => 


kleine externe zelfinductie. 

• Geïntegreerde power-MOSFET's => 
hoog rendement tot maximaal 95%. 

• Geen externe schakeldiode 
noodzakelijk. 

Men kan hiermee dus op een geringe 
ruimte zeer efficiënte spanningsomzetters 
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bouwen. Een layout-voorstel van 
de auteur is als pdf-bestand op de 
Elektor-website beschikbaar. 

Bij het TSOP62000-type is een 
interne referentiespanning van 
0,45 V aanwezig, waardoor men 
over de beide weerstanden R2 
en R3 uitgangsspanningen tus¬ 
sen 0,5 en 5 V kan instellen. De 
formule hiervoor is: 

U out - 0,45V + 0,45V * R2 / R3 



men bij 5 V op de ingang 3,3 V 
aan de uitgang. Als men op nog 
meer componenten wil bespa¬ 
ren, kan men een exemplaar 
uit de serie met vaste uitgangs- 
spanning toepassen, die zijn er 
in uitvoeringen met 0,9/1,0/1,2/ 
1,5/1,8/1,9/2,5/3,3 V. Dan verval¬ 
len ook nog R2, R3 en C3; pen 
5 wordt direct met de uitgang 
verbonden. 

( 070966 ) 

Weblinks: 


Voor lagere spanningen moet de 
zelfinductie van LI 10 jliH bedragen en bij 
3,3 V of meer aan de uitgang is 22 jliH beter. 
De ingangsspanning kan tussen 2 en 5,5 V 


liggen en moet natuurlijk altijd hoger zijn 
dan de gewenste uitgangsspanning. Met 
de opgegeven dimensionering bereikt 


[1] TPS6200-datasheet: 
focus.ti.com/lit/ds/symlink/tps62000.pdf 


LiPo-monitor 


.9. 




AndreasGraff 


Deze LiPo-monitor is bedoeld als contro¬ 
lemiddel voor lithiumpolymeer-accu's in 
elektrische modelvliegtuigen. De cellen 
van een LiPo-accu met drie cellen worden 
afzonderlijk op onderspanning gecontro¬ 
leerd. Als de spanning van een van de cel¬ 
len onder de minimum waarde komt, wordt 
de elektromotor uitgeschakeld. De via een 
BEC (Battery Elimination Circuit) ook door 
de LiPo-accu gevoede ontvanger blijft wel 
operationeel, zodat het modelvliegtuig in 
een glijvlucht aan de grond kan worden 
gezet. LED's geven aan welke cel verant¬ 
woordelijk is voor de uitschakeling. De uit¬ 
schakeling kan alleen ongedaan worden 
gemaakt door uit- en weer inschakelen. 

De schakeling (figuur 1) heeft voor het 
meten van de drie spanningswaarden 
geen speciale A/D-omzetter nodig. De A/ 
D-omzetting vindt plaats via normale digi¬ 
tale poorten van de PlC-microcontroller in 
combinatie met RC-netwerkjes. Als maat¬ 
staf voor de spanning wordt de tijd geme¬ 
ten die nodig is voor het opladen van de 
condensator via de weerstand. Voordelen 
van dit principe zijn de hoge storingsonge- 
voeligheid dankzij de integrerende functie 
en de lage modulekosten. 

Bij het begin van de meting worden alle 
meetpoorten als uitgang geschakeld en 
laag gemaakt. Zo worden alle condensa¬ 
toren ontladen. Vervolgens worden alle 
poorten weer als ingang geschakeld en 
wordt de tijd gemeten die nodig is voor het 
bereiken van de triggerdrempelwaarde bij 


de laag-hoog-overgang (figuur 2). 

Dankzij de kalibratiemogelijkheid is de 
absolute waarde van het triggerpunt onbe¬ 
langrijk. Omdat alleen de laag-hoog-over¬ 
gang gemeten wordt, speelt de hysteresis 
ook geen rol. 

De tijdconstanten moeten zodanig worden 
gedimensioneerd dat de triggertijdstip- 
pen bij de afzonderlijke ingangsspannin- 
gen van circa 3 V, 6 V en 9 V ongeveer in 
dezelfde orde van grootte liggen. Omdat 
in de steile gedeelten van de e-functies 
wordt gewerkt, is bovendien de meetge- 
voeligheid voor alle 3 kanalen vergelijkbaar 
(zie figuur 3). 


Er moet ook rekening worden gehouden 
met het feit dat bij 6 V en 9 V de onderste 
cellen mee worden gemeten. Bij het acti¬ 
veren van de uitschakeling moet door de 
logica worden vastgesteld welke cel de 
'schuldige' was. Het resultaat is af te lezen 
op de drie LED's. 

De gebruikte PIC-controller 16F84 beschikt 
over beveiligingsdioden op de ingangen. In 
combinatie met de hoogohmige weerstan¬ 
den van de RC-netwerken hoeft ook niet te 
worden gevreesd voor een latchup-effect 
wanneer de ingangen worden aangestuurd 
met 6 resp. 9 V. 

Voor het debuggen is een seriële interface 
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(9600,8,11,1) geïmplementeerd (TxData 
op RB3, RxData op RB4). Omdat in het 
geheugen nog plaats was, is deze in het 
programma gebleven. Hier worden con¬ 
tinu de werkelijke waarden (8 bits) in 
decimale weergave getoond (Kanaall - 
Kanaal2 - Kanaal3). In de controller is de 
watchdog geactiveerd, zodat storingen 
in de werking geen invloed hebben op de 
functionaliteit. 

De software voor de controller (hex- en 
broncode) kan gratis worden gedownload 
van de Elektor-website. 


Voor het kalibreren moet de CAL-pen tij¬ 
dens het inschakelen aan massa liggen. 
Voor een visuele bevestiging branden alle 
LED' net zo lang totdat de CAL-pen weer 
hoog wordt. Verder gaat het als volgt: 

- De LED van kanaal 1 (D18) brandt. Zet nu 
op de ingang van kanaal 1 (pen 3 KI) een 
spanning die overeenkomt met de uitscha- 
kelwaarde van een cel (2,9 V). Verbind dan 
de CAL-pen kort met massa. 

- De LED van kanaal 2 (D19) brandt. Zet 
op de ingang van kanaal 2 (pen 2 KI) een 
spanning die overeenkomt met de uitscha- 


kelwaarde van twee cellen (5,8 V). Verbind 
dan de CAL-pen kort met de massa. 

- De LED van kanaal 3 (D20) brandt. Zet 
op de ingang van kanaal 3 (pen 1 KI) een 
spanning die overeenkomt met de uitscha- 
kelwaarde van drie cellen (8,7 V). Verbind 
dan de CAL-pen kort met massa. 

Na terugkeer naar de normale bedrijfsmo- 
dus is de afregeling voltooid en de LiPo- 
monitor is klaar voor gebruik. 

( 080053 ) 


DCF77-voorversterker 





Rainer Reusch 

Een geliefd bouwobject voor microcontrol- 
ler-fans is een radioklok. In zo'n klok is een 
kleine ontvanger met afgestemde ferriet- 
antenne ingebouwd, die het signaal van 
de referentie-tijdzender DCF77 in Mainflin- 
gen (D) ontvangt. De ontvangen signalen 
kunnen door de microcontroller worden 
verwerkt en weergegeven op een display. 
De ontvangstkwaliteit van commerciële 
DCF77-printjes is evenredig met de prijs. 
Maar onder erg slechte omstandigheden 
laten zelfs de beste ontvangers het afwe¬ 
ten. Een kleine selectieve voorversterker 
biedt in zo'n geval vaak uitkomst. 

De originele ferrietantenne van het DCF- 
ontvangertje wordt los gesoldeerd van de 
ontvanger en aangesloten op de ingang 
van deze voorversterker. De ingang is uit¬ 
gerust met een source-volger (Tl), zodat 
de afgestemde kring nauwelijks gedempt 
wordt. Een bipolaire transistor (T2) neemt 


de versterking (circa 5 dB) voor zijn reke¬ 
ning. Het uitgangssignaal wordt via een 
transformator ingekoppeld op de oor¬ 
spronkelijke ingang van de ontvanger. De 
secundaire wikkeling van deze transfor¬ 


mator vormt met C4 en C5 weer een afge¬ 
stemde kring die op de draaggolffrequen- 
tie moet worden afgeregeld. 

Voor het afregelen is een oscilloscoop 
nodig. Het is ook erg handig om te beschik- 
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ken over een functiegenerator die een 
sinusvormig signaal van 77,5 kHz kan leve¬ 
ren. Het signaal wordt met een amplitude 
van enkele millivolts aangeboden op de 
oorspronkelijke antenne-ingang. De oscil- 
loscoop wordt parallel aan de afgestemde 


kring (C4 en C5) aangesloten. Met C5 wordt 
nu afgeregeld op maximale amplitude. 

De transformator moet zo gekozen worden 
dat het mogelijk is om op de juiste frequentie 
in te stellen. In het prototype werd een kern 
FT50-77 van Amidon gebruikt, waarop twee 


maal 57 windingen werden aangebracht. 
Het is ook mogelijk gebruik te maken van 
een spoelkern met een uitdraaibare kern. 
Dan kan de kring daarmee afgestemd wor¬ 
den en is de trimmer niet nodig. 

( 080248 ) 




Stefan Hoffmann 

Dit is geen schakeling, maar een tip voor op 
reis: als u een digitale camera mee neemt, 
dan heeft u automatisch ook een geheu¬ 
genkaart bij u. Daarop kunt u niet alleen 
maar beelden opslaan, maar ook belang¬ 
rijke reisinformatie 'back-uppen'. 

De camera heeft er geen last van en bij de 
huidige opslagcapaciteit van bijvoorbeeld 
2 GB op een SD-kaartje blijft er altijd nog 
meer dan genoeg ruimte over voor de 
foto's. In noodgevallen heeft men dan op 
de flash-kaart altijd nog belangrijke docu¬ 
menten bij de hand zoals bijvoorbeeld 
reserveringsgegevens, adressen, PDF- 
kopieën van paspoorten en vliegtickets 
en dergelijke. 



Camera als datasafe 


JQ 

t v) 
uD 

□ X 


U kunt natuurlijk ook los van de camera een 
(extra) SD-kaartje meenemen en dit zoda¬ 
nig verstoppen dat u het ook nog heeft als 


u de reisbagage onverhoopt kwijtraakt, of 
uw tas of portemonnee gestolen wordt. 
Omdat een SD-kaartje zo klein is, kunt 


u het zelfs onder een inlegzooltje in uw 
schoen stoppen... 

( 080152 ) 


Draadloze netstekerdoos met statusmelding 


JensNickel 

Bij het kopen van lampen in de bouw¬ 
markt ontdekte de auteur een set van 
drie draadloze netstekerdozen, inclu¬ 
sief afstandsbediening, voor het luttele 
bedrag van €7,95. Onder het bij veel 
lezers vast wel bekende motto "kan altijd 
van pas komen" belandde zo'n set in het 
boodschappenmandje. Op weg naar huis 
vielen de experimenteerlustige auteur al 
verschillende toepassingen in, waarvan 
de meeste - eerlijk gezegd - thuishoorden 
in de categorie 'knutselplezier'. Want één 
ding was duidelijk: voor semi-kritische toe¬ 
passingen - zoals het op scherp zetten van 
een alarmvoorziening of het voor ver war¬ 
men van een (nog niet gebouwde) knut- 


selgarage - ontbrak het de stekerdoos aan 
een belangrijke functie. Weliswaar liet een 
kleine LED op de afstandsbediening netjes 
zien dat de aan- en uit-toetsen (nog) werk¬ 
ten, maar er was geen terugmelding dat 
de stekerdoos daadwerkelijk het signaal 
had ontvangen en de gewenste actie had 
uitgevoerd. 

Maar toen herinnerde de auteur zich 
opeens een van de eerste projecten waar 
hij als nieuwbakken Elektor-redacteur aan 
had gewerkt. De inmiddels gepensioneerde 
lab-medewerker Peter Verhoosel schreef 
in 2005 een interessant artikel over het 
ombouwen van een draadloze schakelset 
('Elektronische vingers', Elektuur november 
2005). De afstandsbediening van deze set 


werd met wat elektronica gemodificeerd 
om de stekerdozen tijdgestuurd in en uit 
te kunnen schakelen. De auteur kreeg het 
hieronder beschreven lumineuze idee en 
na een nieuwe rit naar de bouwmarkt en 
een tweede investering van € 7,95 was het 
direct experimenteren geblazen. 

Met het juiste (service-)gereedschap lie¬ 
ten de draadloze stekerdozen zich zonder 
beschadigingen openen, wat een interes¬ 
sant inkijkje opleverde. 

Het idee is echter ook zonder veiligheids¬ 
risico - zoals beschreven in het genoemde 
artikel - uitvoerbaar. 

Op de draadloze stekerdoos die de 'kriti¬ 
sche' toepassing moet schakelen wordt een 
dubbele (verleng-)stekerdoos aangesloten. 
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Eén uitgang is voor de te schakelen toepas¬ 
sing. Op de andere wordt een netadapter 
aangesloten die in de meeste gevallen 12 V 
moet kunnen leveren. 

Nu komt de tweede draadloze set in beeld. 
Hiervan moet de afstandsbediening wor¬ 
den gewijzigd. Aan de contacten van het 
batterijvak worden twee draden en een 
passende stekkerbus gesoldeerd, zodat 
de netadapter de voeding kan overnemen. 
Een van de 'aan'-toetsen van de afstands¬ 
bediening wordt door een kleine schake¬ 
laar vervangen. Let op: als u pech heeft, 


gebruikt de tweede draadloze set dezelfde 
frequenties als de eerste (meestal is dit vast 
ingesteld). In dat geval moet de kritische 
toepassing met toets 1 worden bediend, 
en wordt toets 2 van de tweede set voor 
de terugmelding gebruikt. 

De rest laat zich raden: de bijpassende 
draadloze stekerdoos van de tweede set 
moet melden dat de draadloze stekerdoos 
van de eerste set het commando heeft uit¬ 
gevoerd. Op de 'terugmeldings-stekerdoos 
kan bijvoorbeeld een LED-nachtlamp of 
iets dergelijks worden aangesloten. Met het 


inschakelen (indien nodig) van de netadap¬ 
ter en het in de aan-stand zetten van de 
schakelaar op de terugmeldings-afstands- 
bediening wordt het geheel 'op scherp' 
gezet. En hoera: het werkt! Een druk op de 
aan-toets van de afstandsbediening voor 
de eerste stekerdoos schakelt niet alleen de 
toepassing in, maar zet ook de afstandsbe¬ 
diening van de tweede stekerdoos aan. De 
tweede stekerdoos meldt dan terug dat de 
eerste ook echt werd aangezet! 

( 080500 ) 


Magnetische flipflop 


O 




Bernhard Schnurr 

De gevoeligheid van reedrelais 
kan worden beïnvloed door een 
kleine permanente magneet in 
de nabijheid van het reedcon- 
tact te houden. Elk reedrelais 
heeft een magnetische hyste- 
rese. De magnetische veldsterkte 
die nodig is voor het inschakelen 
van het contact is een bepaalde 
mate hoger dan de veldsterkte 
waarbij het contact weer losge¬ 
laten wordt. Deze eigenschap is 
uitstekend bruikbaar voor het 
creëren van een element met 2 
stabiele toestanden: een flipflop. 
Hiervoor is slecht een kleine per¬ 
manente magneet nodig. 



De praktische uitvoering van dit 
idee is nog niet zo makkelijk. De optimale 
afstand tussen magneet en relais is erg 
kritisch en zal nauwkeurig moeten wor¬ 
den vastgesteld. Maar als alles is 
gelukt, resulteert dit in een scha¬ 
kelaar die met een gering mag¬ 
neetveld kan worden in- en uit¬ 
geschakeld. Voor het schakelen 
volstaat een kleine spoel of een 
tweede permanente magneet. 

In het laatste geval blijft de scha¬ 
kelaar geactiveerd zonder enige 
verdere energietoevoer. 


Omdat aanvankelijk een symme¬ 
trisch schakelgedrag moeilijk te 
realiseren was, is later een tweede 
magneet op wat grotere afstand 
van het reedcontact draaibaar 
opgesteld. Door het langzaam 
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draaien van de tweede magneet is het 
magnetisch veld binnen bepaalde gren¬ 
zen instelbaar geworden. Hierdoor kan de 


De schakeling kan ook anders 
worden ingesteld. Bijvoorbeeld 
als element dat inschakelt bij een 
bepaalde stroom en uitschakelt 
bij een hogere stroom, zoals bij 
een elektronische zekering. Hier 
is dus eigenlijk sprake van een 
instelbaar relais. Bij de getoonde 
experimentele opbouw ligt 
het schakelpunt bij +/- 180 mA. Zodra de 
tweede magneet wordt gefixeerd, blijft de 
schakelstroom tot op de mA nauwkeurig 
constant. 


Schakelniveaus voor magnetische flipflop/monoflop 
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De grafiek toont de schakel¬ 
stroom door de spoel als functie 
van de verdraaiingshoek van de 
magneet. Het niet geheel gladde 
verloop laat zien dat het hier om 
echte meetwaarden gaat. 

Zonder gebruik van de tweede 
magneet schakelt het contact in 
bij een stroom van 63 mA en uit 
bij een stroom van -17 mA. 

( 071158 ) 


exacte instelling van het contact 
empirisch worden vastgesteld. 
Voor het in- en uitschakelen van 
het contact is een meter koper- 
lakdraad gewikkeld rond een 
boortje van 2,5-mm doorsnede. 
De spoel is gefixeerd in de 
directe omgeving van het relais. 
De opstelling die op de foto is te 
zien, schakelt om bij een stroom 
van ongeveer 40 mA. 
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Het raadsel van de 0C171 

-o 



Jan Buiting, PE1CSI 

De OC170 en 0C171 zijn germanium PNP- 
transistoren in een metalen T0-7-behuizing, 
gemaakt met dotering door diffusie. Ze zijn 
ontwikkeld door Philips als hoogfrequent 
transistoren in de jaren '60 van de vorige 
eeuw en hadden een (voor die tijd) bijzon¬ 
der hoge grensfrequentie van 70 MHz. 
DeOC170en OC171 waren een groot succes 
en werden vaak ingezet in HF- en MF-verster- 
kers, mixers en oscillators in MG/LG draag¬ 
bare radio's en tv's. Toen Philips de OC-types 
uitfaseerde om over te gaan tot de standaard 
type-aanduidingen volgens de Pro Electron 
code, kwamen als opvolgers de AF114, AF115, 


AF116 en AF117 op de markt. Zowel de OC- als 
AF-types verbergen een Vreselijk geheim' in 
hun metalen behuizing. 

Als je een kapotte transistorradio uit de 
jaren '60 in huis hebt, waar zulke transisto¬ 
ren in verwerkt zijn, schakel die dan eens in 
en tik er tegen met een schroevendraaier. 
Vaak zal dan een gekraak te horen zijn, of 
de radio begint zelfs weer (misschien met 
horten en stoten) te werken. 

Het verrassende is dat als we een verdachte 
OC171 lossolderen en de PN-overgangen 
controleren met de ohmmeter, er vaak 
helemaal niets mis lijkt te zijn. Vaak blijkt 
de transistor ook nog te voldoen aan zijn 
verdere specificaties. Het enige ongewone 





2 



is een kortsluiting tussen de afscherming 
(S) en de emitter of collector. In de 455 kHz 
MF-versterker in figuur 1 ontstaat een 
domino-effect, waarbij de gelijkstroomin- 
stelling van alle transistoren verstoord 
wordt als (bijvoorbeeld) de collector van de 
eerste OC171 is kortgesloten met de massa. 
Dit probleem vormde aanleiding om naar 
de oorzaak op zoek te gaan. 

In [1] verklaart Andrew Emmerson dat deze 
kortsluitingen ontstaan door microscopisch 
dunne 'haartjes' die groeien in de lucht 
onder de vulling met vet (waarschijnlijk een 
petroleum-achtig vet of een vroege vorm 
van siliconen-gel) tussen de behuizing en de 
emitter- of collectoraansluiting (figuur 2). 
De oorzaak van het groeien van deze haartjes 
is onbekend. Sommigen zeggen dat het ver¬ 
oorzaakt wordt door een elektrochemische 
reactie tussen het metaal van de behuizing 
en dat van de aansluitdraden, in combinatie 
met de lucht en kleine sporen van zuur in het 
vet. Anderen houden het op een slimme truc 
van Philips om meer radio's te verkopen. 

Het is wel opmerkelijk (zie [2]) dat het 'Kwal. 
Lab' van Philips Semiconductors destijds 
twijfels uitte over het gebruik van dit vet 
in de OC17X en later in de AFIIx. Het is niet 
bekend of de luchtbel onder het vet met 
opzet is aangebracht, of dat het hier gaat 
om een productiefout. 

Bij reparateurs van Philips-apparatuur was 
alom bekend dat het wel eens hielp om de 
aansluitdraad van de afscherming door te 
knippen bij defecte apparaten, zodat die 
niet meer met de massa verbonden was. 
Maar dat was niet altijd afdoende: Er kon 
ook een haar ontstaan tussen de basis- en 
emitteraansluiting. En zelfs als er inder- 
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daad sprake was van een kortsluiting tus¬ 
sen emitter en afscherming, dan was de 
behuizing na deze 'reparatie' toch verbon¬ 
den met de emitter, wat kon leiden tot het 
beruchte 'handeffect'. De TO-7 behuizing 
is tenslotte een flink stuk metaal! 

Een andere aanpak om deze haartjes te 
bestrijden is ze weg te branden met een 
elektrische stroom: Bij deze methode 
wordt een elco van 47 jlxF opgeladen tot 
50 V en aangesloten tussen de afscher¬ 
ming (S) en de drie andere draden (E, B en 
C) die in elkaar gedraaid zijn. Helaas blijkt 
dit 'elektrisch epileren' niet altijd een per¬ 
manente oplossing, want de haargroei gaat 
na zo'n behandeling gewoon door. 

De spanning over een PN-overgang in een 
germaniumtransistor is 0,2...0,3 V. Als men 
deze wil vervangen door een silicium PNP- 
type zoals de BF450 of de BF451 (zie figuur 



3), dan moeten er weerstandswaarden in 
de schakeling aangepast worden om te 
zorgen voor een gelijkstroominstelling 
waarbij 0,6...0,7V over de BE-overgang 
staat. Bovendien hebben moderne silicium 


transistoren een hogere grensfrequentie, 
dus er moet extra aandacht besteed wor¬ 
den aan de HF-ontkoppeling en de gewij¬ 
zigde parasitaire capaciteiten. 

Ook het aanschaffen van NOS ('New Old 
Stock') OC17x- of AFIIx-transistoren op 
Ebay biedt geen uitkomst: Hoe schoon en 
nieuw deze transistoren er ook uit zien; ze 
hebben toch hetzelfde probleem. 

Het schijnt dat sommige audiotransisto- 
ren, zoals de AC127, AC128, AC176, AC187 
en AC188, ook wel eens last hebben van 
haargroei op onzichtbare plaatsen. 

(080473 

) 

[1] Electronic Classics, Collecting, Restauration and 
Repair, Andrew Emmerson. ISBN 0-7506-3788-9. 

[2] 50 Jaar Herkennen, Philips Semiconductors Nijme¬ 
gen, C. van Anrooij, F. Geertsen. H. Jacobs, P. Willem- 
sen, G. de Wind (Editors). ISBN 90-90-17050-2. 



Pseudo-random schittering 


Hans-JürgenZons 

Onlangs werd er op het Elek- 
tor-forum gediscussieerd over 
de vraag,hoe je een aantal 
witte LED's kunt laten 'fonke¬ 
len'. De auteur was zo behulp¬ 
zaam om niet alleen deze 
vraag te beantwoorden ("maak 
gebruik van het toeval"), maar 
ook nog eens een schakeling 
(compleet met printplaat) te 
ontwerpen die dat doet. Het 
Eagle-bestand van de print lay- 
out is van de Elektor-website te 
downloaden (080329). 

Maar laten we bij het begin 
beginnen. Een schittering of 
fonkeling is het best te simu¬ 
leren door meerdere licht¬ 
bronnen met een bepaalde 
frequentie toevalsgestuurd te 
laten oplichten. Het mag verras¬ 
send klinken, maar'echt'toeval 
is met een elektronische scha¬ 
keling helemaal niet zogemak¬ 
kelijk te realiseren. Gelukkig 
hoeft het elektronische toeval 
helemaal niet zo perfect te zijn 
om een aangenaam lichteffect 
te bereiken. Het is voldoende 
als we een patroon maken dat 
toevallig lijkt 

Op basis van dat idee maakte 
de auteur gebruik van de 
twee helften van een 556- 


+9V 



timer-IC. Hiermee worden 
frequenties opgewekt van 
850 Hz (IC1A) en 180 Hz (IC1B). 
Deze frequenties worden op 
elkaar gedeeld. Omdat er 
geen simpele, geheeltallige 
verhouding tussen beide fre¬ 
quenties bestaat, is het resul¬ 
taat pseudo-random. Dit 
resultaat wordt gebruikt om 
een decimale teller aan te stu¬ 
ren en zo ontstaat op de tien 
uitgangen van deze teller een 
pseudo-random bitpatroon 
dat zich bijna nooit herhaalt. 
Dat effect wordt bereikt door 
het signaal met de hoogste 
frequentie toe te voeren aan 
de CLK-ingang van IC2 en het 
signaal met de laagste fre¬ 
quentie aan de CLK-inhibit- 
ingang (pen 13). Het resultaat 
op de uitgangen is een 'echt 
pseudo-random' fonkelen. 
Op de tien uitgangen kun¬ 
nen rechtstreeks LED's wor¬ 
den aangesloten: Een CMOS- 
uitgang levert toch niet meer 
dan enkele mA's. Bij een voe¬ 
dingsspanning van 10V of 
meer is het wel aan te bevelen 
om weerstanden (2,2...4,7 kQ) 
in serie met de LED's te scha¬ 
kelen om de dissipatie in het 
IC te beperken. 

(080329) 
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Pientere peilstok voor ULV 


■o^ 




Jean-Pierre Duval 

De bezitter van een ULV (Ultra Licht Vlieg¬ 
tuig) kwam enige tijd geleden bij de auteur 
met de vraag of hij een brandstofmeter 
voor zijn ULV kon ontwikkelen; deze uitda¬ 
ging leek hem best interessant. 

Hij begon met het verzamelen van basisin¬ 
formatie om er achter te komen aan welke 
eisen het meetinstrument (dat van levens¬ 
belang is bij een vliegtuig dat zich immers 
op grote hoogte voortbeweegt) moest vol¬ 
doen. Dit zijn de gegevens en eisen die we 
nodig hebben om een schakeling hiervoor 
te ontwerpen: 

- Een ULV stijgt altijd op met een volle 
tank. 

- Het verbruik beweegt zich tussen 7 en 9 
liter per uur. 

- Het is belangrijk dat de meter onder alle 
omstandigheden duidelijk is af te lezen, in 
de vorm van een bargraph bijvoorbeeld. 

- Een indicatie van de resterende hoeveel¬ 
heid brandstof, in liters. 

- Een indicatie van het momentele brand¬ 
stofverbruik (l/h). 

- We moeten de meter volkomen kunnen 
vertrouwen, er moet dus een voorziening 
ingebouwd worden die waarschuwt als de 
meter defect raakt. 

- Voor het opneemelement gebruiken wij 
de gegevens van de fabrikant (Digmesa) 
waarbij uit veiligheidsoogpunt aan de 
kleinste details is gedacht. 

- Er moeten twee waarschuwingen voor 
het reserveniveau zijn: één van 3,5 liter en 
één van 2 liter brandstof. 

Met alle eisen is rekening gehouden, zowel 
op het niveau van de firmware (het pro¬ 
gramma dat in de processor is gebrand) als 
op het niveau van de hardware die relatief 
eenvoudig kon blijven. 

Behalve een stromingssensor, een Atmel 
ATmega8 microcontroller en een display 
hebben we alleen nog enkele condensa¬ 
toren en wat weerstanden nodig. 

Laten we het schema eens bekijken. We 
beginnen met de voeding. 

Zoals vanouds beginnen we met de 12 V 
uit de accu, die vervolgens door een 
7805-regelaar tot 5 V wordt verlaagd. Een 
zekering in de toevoerleiding (niet op het 
schema aanwezig) beschermt het geheel. 
Diode Dl beschermt de regelaar indien de 
voedingsspanning per ongeluk verkeerd 
om wordt aangesloten. LED D2 brandt ten 
teken dat er voedingsspanning op de uit¬ 


gang van IC1 staat. 

Laten we nu een blik werpen op de elektro¬ 
nica van onze pientere peilstok. 

Als we de microcontroller even buiten 


beschouwing laten, is het belangrijkste 
onderdeel van dit ontwerp de stromings¬ 
sensor. Het betreft hier een FHKSC932- 
8501 van de firma Digmesa ([1] en [2]). Met 
deze sensor kunnen doorvoercapaciteiten 


•—0+5V 
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Onderdelenlijst 

D2 = LED rood 

IC1 =7805 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 

IC2 = ATMEGA8 Atmel (geprogrammeerd met 
hex- bestand 080054-11) 

R2 = 33 Q 

R3 = 4k7 

PI = 10 k potmeter 

Diversen: 

XI = kristal 32,768 kHz 

KI = header 1 x 2 contacten 

Condensatoren: 

Cl = 220 jli/25 V 

C2 = 10 pt/25 V 

C3...C6 = 100 n 

C7,C8 = 22 p 

K2 = header 1 x 16 contacten 

K3 = header 1 x 3 contacten 

LCD 2x16 karakters met backlight 

F1 = stromingssensor Digmesa FHKSC 932-8501 
print 080054-1 leverbaar via thePCBShop 

Halfgeleiders: 

Dl =1N4004 



gemeten worden van 0,03 tot 2,0 l/min, 
overeenkomend met 1,8 tot 120 liter per 
uur, een werkgebied dat meer dan vol¬ 
doende is voor de beoogde toepassing. 
Hij is oorspronkelijk ontworpen voor het 
meten van de hoeveelheid water in koffïe- 
automaten, maar is ook te gebruiken voor 
het meten van andere vloeistoffen (alcohol, 
benzine, wijn, enz.) voor zover het niet al te 
agressieve stoffen betreft. Een onbetwist¬ 
baar voordeel van de sensor is het feit dat 
de vloeistofaansluitingen onder verschil¬ 
lende hoeken mogelijk zijn. 

Na deze korte uiteenzetting over het 
(kunstmatige) hart van de schakeling zijn 
nu de hersens aan de beurt. 

De microcontroller die hier gebruikt is, IC2, 
is een Atmega8 uit de stal van Atmel [3]. De 
naam doet het misschien niet vermoeden, 
het gaat hier om een krachtpatser die maar 
gedeeltelijk benut wordt. De microcontrol¬ 
ler gebruikt voor de uitvoering van het 
programma de interne oscillator van 8 MHz 
en voor het meten van het momentele ver¬ 
bruik wordt een extern horloge-kristal van 
32,768 kHz gebruikt. 

De microcontroller bezit 24 l/O-poorten 
waarvan hier slechts enkele gebruikt wor¬ 
den voor de volgende functies: 

•6 poorten worden voor het display 
gebruikt, bijna de gehele C-poort (PCO 
t/m PC5). 

• 1 poort INT1 (PD.3) dient als ingang voor 
de impulsen van de stromingssensor. 

• 2 poorten (PB.6 en PB.7) zijn voor het 
kristal. 

• Voor de reset gebruiken we de 'Brown- 
out' van de microcontroller. Deze wordt 
geprogrammeerd door de fuses van de 
microcontroller. De 'Brown-out' bepaalt 
het spanningsniveau vanaf waar het pro¬ 
gramma start, in ons geval is het minimale 
spanningsniveau 2,7 V. 

De reset-pen is inwendig voorzien van een 
pullup-weerstand, zodat het niet nodig is 
een externe weerstand in de schakeling op 
te nemen. 

De BASCOM Basic versie beschikt over 
de nodige hulpmiddelen om de fuses te 
programmeren. 

Alle ongebruikte poorten zijn in het pro¬ 
gramma als ingangen geprogrammeerd 
en elektrisch gezien op de print aan massa 
gelegd. 

De sensor levert zeer nette 5 V (TTL) sig¬ 
nalen die gebruikt worden voor het gene¬ 
reren van een interrupt (INT1) om het 
verbruik te meten. Hij wordt aangesloten 
volgens de instructies van de fabrikant 


(zie [1]), dat wil zeggen dat we een pullup- 
weerstand van 4,7 kQ en een condensator 
van 100 nF tussen de signaaluitgang (TTL- 
niveau) en massa moeten aanbrengen. 
Met potmeter PI kunnen we het contrast 
van het LCD instellen. 

Het programma is geschreven in BAS¬ 
COM BASIC, een krachtige en goedkope 
programmeertaal die zeer eenvoudig is 
te gebruiken. Er bestaat een gratis ver¬ 
sie waarmee men maximaal 4 K code kan 
ontwikkelen [4]. 

De werking van onze pientere peilstok is 
voornamelijk gebaseerd op rekenkundige 
bewerkingen. De belangrijkste nemen we 
met u door, zodat u - indien nodig - de 
eigenschappen van de stromingsmeter 
aan kunt passen voor andere toepassin¬ 
gen. Laten we er van uitgaan dat onze 
tank een inhoud heeft van 29 liter. Aan¬ 
genomen dat de sensor 1800 impulsen 
per liter geeft (we hebben meer dan 10 
tankinhouden gemeten en kwamen uit 
op 1900 a 2000 impulsen per liter - dat is 
overeenkomstig de gegevens van de fabri¬ 
kant; voor de veiligheid hanteren we hier 
1 800 impulsen), dan komt dit neer op een 
maximum van 1800 x 29 = 52.200 impul¬ 
sen voor een volle tank; als we een veilig¬ 
heidsmarge aanhouden van 10% (slecht 
gevulde tank, lekkage...), dan komen we 
op 48 000 impulsen. Iedere impuls komt 
overeen met 1 000/1 800, dat is 0,555 ml. 


De berekening van het verbruik uitgedrukt 
in liters per uur is een gewogen waarde die 
iedere 10 seconden opnieuw berekend 
wordt. 

De TIMER-interrupt in de clock-configura- 
tie wordt hier gebruikt om een zeer nauw¬ 
keurige seconde te genereren, maar zelfs 
bij zeer laag brandstofverbruik komt de 
waarde overeen met de werkelijkheid. Het 
berekenen van de overgebleven hoeveel¬ 
heid in de tank wordt gedaan door deze te 
verminderen met de hoeveelheid die per 
tijdseenheid wordt verbruikt (zie het kader 


Procedure voor het berekenen 
van de resterende brandstof: 

De berekening is heel eenvoudig: 

Als het oorspronkelijke volume=48000 
-interrupt routine- 

rem Bij elke interrupt wordt volume 

verlaagd 

DECR volume 

-display- 

rem na formatteringsfase 

volumerest=volume 
reservoir = Str(volumerest) 
reservoir = Format(reservoir, "00.0") 

Locate 1,1: Led "V:"; reservoir 
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'Procedure voor de berekening van de res¬ 
terende hoeveelheid brandstof). 

Laten we nog even stilstaat bij de waar- 
schuwingsniveaus van 3,5 en 2 liter, zoals 
die in het programma zijn vastgelegd. 

De berekeningen hebben betrekking op 
de resterende hoeveelheid; als één van de 
drempels bereikt is, begint het display zeer 
snel te knipperen. 

Eén van de interessante kanten aan dit 
project is het feit dat we het display een 
zeer persoonlijk karakter kunnen geven. De 
moeite waard om nader te bekijken! 

Voor de visualisatie van de waarden zijn 
enkele foefjes gebruikt. De bovenste regel 
van het 2x16 karakter display geeft infor¬ 
matie betreffende de resterende hoeveel¬ 
heid (V) en het momentele verbruik (L/h). 
Het teken helemaal rechts op de bovenste 
regel is een door de gebruiker bepaald 
teken dat de stromingssensor voorstelt. 
Zolang de laatste werkt, verandert het 
teken van vorm zodat we de indruk krij¬ 
gen dat hij draait. We noemen hem de 
Verklikker'. 

Tijdens de meting zien we beurtelings 
twee tekens die de stromingssensor sym¬ 
boliseren. Wanneer de sensor niet werkt, 
wisselen de twee tekens elkaar niet af. 
Laten we nu eens kijken naar de onderste 
regel van het display. Hier wordt op grafi¬ 
sche wijze de inhoud van de tank weerge¬ 
geven, rechts naast de R (van Reserve) zijn 
15 blokjes beschikbaar. 


Op het display bestaat een teken uit een 
matrix van 8 lijnen en 5 kolommen. Om de 
geleidelijke vermindering van de hoeveel¬ 
heid brandstof zichtbaar te maken heeft de 
auteur enkele speciale tekens geprogram¬ 
meerd. Het blok van 5 kolommen maakt 
deel uit van de tekenset van het display. 
Hiervan wordt een versie gemaakt die 
niet meer dan 4, dan 3, dan 2 kolommen 
heeft, daarna 1 en tenslotte weg is. Nu het 
rekenwerk. 

We beschikken over 16 tekens van elk 5 
kolommen, in totaal 80 kolommen. 

Als (veilige) basis zijn we uitgegaan van 
48000 impulsen. Eenvoudig deelwerk 
levert op: 48000/80=600, dat betekent 
dat we na iedere 600 impulsen één kolom 
moeten inleveren. 

Naar gelang de tankinhoud toont het dis¬ 
play dus een aantal tekens of delen daar¬ 
van. Op de foto van het display bestaat het 
laatste teken uit 2 kolommen. 

Voor deze schakeling is een print ontwor¬ 
pen die hier is afgebeeld. De afmetingen 
zijn nagenoeg gelijk aan die van het display. 
Het is mogelijk ze tegen elkaar te monte¬ 
ren. Over de montage van de onderdelen 
is niets bijzonders te melden. We beginnen 
met de kleinste onderdelen, weerstanden, 
condensatoren, printconnectoren, dioden 
en ten slotte het voetje voor IC2. we plaat¬ 
sen de microcontroller pas in het voetje als 


we er zeker van zijn dat de voedingsspan¬ 
ning (5 V) op de juiste pennen aanwezig is 
(7 en 20 ten opzichte van één van de pen¬ 
nen die met massa zijn verbonden, zoals 2 
en 3); zie het schema in figuur 1). 

De laatste handeling bestaat uit het mon¬ 
teren van de stromingssensor in de brand- 
stofleiding. Connector K3 verzorgt de voe¬ 
ding en ontvangt de impulsen. Het display 
wordt op connector K2 aangesloten. Let 
hierbij op de juiste positie. 

Wij zijn benieuwd naar andere toepassin¬ 
gen van deze pientere peilstok. 

(080054) 

jeanpierre.duval2@orange.fr 

Downloads 

De bron-en hex-codevan het ontwerp (080054-11) 
zijn evenals de layout van de print (080054-1) gratis 
beschikbaar op www.elektor.nl. 

Weblinks 

[1] Fabrikant van de stromingssensor: 
www.digmesa.com/ 

[2] Datasheet van de stromingssensor: 
www.digmesa.com/digmesa/upload/pdf/FHKSC/ 
932-850xxxx_GB.pdf 

[3] Datasheet van de ATmega8: 
www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/ 
doc2486.pdf 

[4] BASCOM BASIC (MCS): 
www.mcselec.com/index.php?option=com_ 
docman&task=cat_view&gid=99&ltemid=54 


Pulsbreedteregelaar 



voor motoren met 
permanente magneet 

F. P.Zantis 

Gelijkstroommotoren met permanente 
magneet worden veel toegepast en zijn 
ook in de modelbouw erg populair. Type¬ 
rend voor deze motoren is de hoge ver¬ 
houding tussen het aanloopkoppel en het 
nominale koppel. Als men bij een uit een 
gelijkspanningsbron gevoede motor met 
permanente magneet het toerental bij 
constant hoog draaimoment wil kunnen 
variëren, dan kan een pulsbreedte-rege- 
laar worden toegepast zoals hier te zien 
is. Met behulp van twee Schmitt-trigger- 
inverters uit een 40106 wordt een asta- 
biele multivibrator gemaakt, waarvan de 
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puls/pauze-verhouding onafhankelijk van 
de frequentie over een groot gebied kan 
worden gevarieerd. 

Door de stand van de potmeter worden 
de weerstanden Ra en Rb, die samen de 
totale weerstand van de potmeter vor¬ 
men, bepaald. Condensator Cl wordt via 
weerstand Rb opgeladen en via Ra ontla¬ 
den. Op de uitgang (pen 4) van de 40106 
kan iedere gewenste schakelverhouding 


worden ingesteld. De hoog-tijd van de 
uitgang wordt door Ra, de laag-tijd door 
Rb bepaald. De oscillatorfrequentie is con¬ 
stant en bedraagt ongeveer 115 Hz. Tran¬ 
sistor Tl zorgt voor de stroomversterking. 
Als pen 4 van het IC 40106 aan massa ligt, 
schakelt Tl in geleiding. Ligt de uitgang in 
de buurt van de voedingsspanning, dan 
spert Tl. Op de collector van deze tran¬ 
sistor is voldoende stroom ter beschik¬ 
king om de vermogenstransistor 2N3055 


te sturen. R4 en C2 ontkoppelen het aan- 
stuurdeel van het vermogensgedeelte. De 
via R7 aangesloten draaispoelmeter dient 
voor het bewaken van de ladingstoestand 
bij accuvoeding. 

De schakeling werd door de auteur 
gebruikt om een motor uit een cassettere¬ 
corder te regelen. De 2N3055 heeft hierbij 
geen koellichaam nodig. 

(060187) 


5-uitgangen-video-distributieversterker 
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toestellen, een tweede videorecorder enzo¬ 
voort. In een grote ruimte kan het beeld 
van een centrale DVD-speler bijvoorbeeld 
getoond worden op vijf verschillende tv- 
schermen met het geluid gereproduceerd 
door een aparte versterker. 

De schakeling is gebaseerd op de opamp 
EL2020 (of gelijkwaardig) die door een 
grote bandbreedte wordt gekenmerkt. De 
EL2020 versterkt het videosignaal dat op de 
ingangstrap wordt aangeleverd, met een 
instelbaar versterkingsbereik van ±6 dB. 
Uitgangstransistor Q1, een 2N3866, levert 
het videosignaal aan de vijf uitgangen die 
ontworpen zijn om belastingen met een 
impedantie van 
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Eduardo Corral 

Videofans en professionals zullen aan 
deze kleine signaalverdeler/versterker 
een uitstekende bondgenoot hebben als 
een enkel videosignaal over verschillende 
apparaten moet worden verdeeld. 

In wezen neemt de verdeler/versterker het 



composiet videosignaal 
van de videorecorder of een videogenera- 
tor (analoge uitgang) en buffert dit zodanig 
dat het gelijktijdig gebruikt kan worden 
door maximaal vijf verschillende ingangen 
van videoapparaten, zoals monitoren, tv- 


75 O te sturen. 

Het schema heeft een ±12 V symmetri¬ 
sche voedingsspanning nodig, die van 
een conventionele voeding kan worden 
verkregen. 

(080478) 
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SDR-ontvanger met buis 




Burkhard Kainka 

Software Defined Radio (SDR) is 
hot. Het concept is helder: een sim¬ 
pele ontvanger wordt met behulp 
van geschikte software omgeto¬ 
verd tot een top-ontvanger. 

Geheel nieuw is de SDVR (Software 
Defined Valve Radio). Een één-buis- 
ontvanger wordt een veelzijdige 
pc-we re ld ontvanger. Vier penlight- 
cellen zorgen voor 6 V gloeistroom 
en een extra 9-V-batterij dient als 
anodevoeding. 

De schakeling is heel simpel. Een 
triode EC900 in audion-schakeling 
werkt als mixer. Instelling van de 
terugkoppeling is niet nodig omdat 
de ontvanger altijd sterk oscilleert. 
Een afstemcondensator is ook niet 
nodig omdat de fijnafstemming 
met software gebeurt. De grove 
instelling van het ontvangstbe- 
reik kan met de ferrietkern van de 
spoel gebeuren. Met ongeveer 30 
windingen op een 8-mm-spoelli- 
chaam werkt de ontvanger in de 
49-m-band. 




Als decoder dient het programma 
SDRadio van Alberto (http://digi- 
lander.libero.it/i2phd/sdradio/). 

Op de foto is de ontvangst van een 
AM-station te zien. Dankzij de toe¬ 
gepaste geluidskaart (externe USB- 
Soundblaster) met een bemonste- 
ringsfrequentie van 96 kHz kan 
over een gebied van 48 kHz afge¬ 
stemd worden. In dit geval konden 
nog drie andere zenders ontvan¬ 
gen worden. 

Een zwak punt van de ontvanger is 
dat er maar met een kanaal gewerkt 
wordt. Daarom is elke zender twee¬ 
maal te zien, er is dus geen onder¬ 
drukking van de spiegelfrequenties 
zoals bij een 'echte' SDR. Dat kan 
in enkele gevallen leiden tot hoor¬ 
bare interferenties. In dar geval kies 
je gewoon een andere zender. En 
als het programma niet bevalt, dan 
hoef je maar een schroevendraaier 
te pakken en af te stemmen op een 
ander gebied. 

(080384) 


Detector-ontvanger met ontdemping 


Burkhard Kainka 

Een eenvoudige kortegolf detec¬ 
tor-ontvanger is niet erg gevoelig 
en ook niet zeer selectief. Maar 
met een extra ontdemping zijn 
de ontvangstprestaties een stuk 
beter. 

De toegevoegde schakeling 
moet verliezen in de resonan- 
tiekring opheffen. Een transistor 
versterkt het HF-signaal en leidt 
het weer terug naar de resonan- 
tiekring. Als de versterking opti¬ 
maal is ingesteld, zorgt de terug¬ 
koppeling voor het opheffen van 
alle verliezen. De resonantiekring 
is dan optimaal ontdempt en 
heeft daardoor een zeer hoge 
kwaliteitsfactor Q. De selectiviteit 
is nu zo groot dat ook stations 
die maar 10 kHz van elkaar af lig¬ 



gen goed onderscheiden kunnen 
worden. Bovendien kunnen ook 
zeer zwakke stations ontvangen 
worden. 

De gebruikte draaicondensator 
heeft twee secties van 240 pF en 
80 pF. Door ze parallel te scha¬ 
kelen ontstaat een enkele sectie 
met een capaciteit van 320 pF. De 
luchtspoel met een doorsnede 
van 10 mm heeft in totaal 25 win¬ 
dingen met aftakkingen na elke 
5 windingen. De resonantiekring 
bestrijkt het hele kortgolfgebied 
van 5 MHz tot 25 MHz. 

De met deze schakeling uitge¬ 
ruste kortegolfradio kan prima op 
een audioversterkertje worden 
aangesloten, of op een actieve 
pc-luidspreker . De antenne 
moet niet te lang zijn, een draad 
van een meter is genoeg. Zoek 
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nu een zender op en stel dan de terug¬ 
koppeling in op een optimaal volume. Als 
de potmeter te ver naar rechts gedraaid 
wordt, gaat de schakeling oscilleren - de 
ontvanger wordt dan een kleine zender. 
Bij een optimale instelling doet de terug¬ 


koppeling-detector niet onder voor een 
gebruikelijke kortgolfradio. Het geluid is 
zeer aangenaam. 

Vindt u een detector-ontvanger met bat¬ 
terij en versterker eigenlijk een te moderne 
combinatie, dan kunt u uit nostalgische 


overwegingen gewoonweg de batte¬ 
rij weglaten en een kristal oortelefoon 
aansluiten. De radio doet het ook zonder 
terugkoppeling, maar wel met geringere 
ontvangstprestaties. 

(080387) 



Piëzo-kloplamp 


Burkhard Kainka 

Energie wordt steeds duurder, het is dus 
belangrijk om te zoeken naar goedkope 
en duurzame oplossingen. Er zijn al elek¬ 
trische apparaten die op spierkracht wer¬ 
ken. Meestal zit daar een elektromagne¬ 
tische omzetter in. Het gaat echter ook 
met een piëzo-omzetter. Zo'n omzet¬ 
ter zit bijvoorbeeld in wenskaarten als 
piëzo-luidspreker. 

Een dergelijke omzetter wekt een span¬ 
ning op van tientallen volts als men het 
basisplaatje een beetje doorbuigt door er 
met de vinger wat druk op uit te oefenen. 



De opgewekte lading is echter relatief 
klein, omdat de omzetter zelf een conden¬ 
sator is van slechts 20 tot 50 nF. Daarom is 


een grotere buffer nodig in de vorm van 
een elco. 

De piëzo-omzetter kan als wisselspan- 
ningsgenerator beschouwd worden. Dan 
is verder alleen nog maar een gelijkrichter 
nodig en de laadelco zelf. Klop nu 10 tot 
20 maal met de vinger op het metaalvlakje. 
Dan wordt de elco in stapjes geladen, wat 
genoeg is om een LED te laten branden. 
Dit is een goed voorbeeld van een ladings- 
pomp in de juiste zin van het woord. 

Als men vervolgens op het knopje drukt, 
wordt de elco ontladen over de LED en deze 
produceert dan een krachtige lichtflits. 

(080385) 


- Advertentie 


Software Defined Radio 


Beetje hardware + computer = 
uitstekende radio! 

In mei 2007 presenteerde Elektor de 'Software Defined Radio met USB- 
interface'. Een eenvoudige ontvanger die dankzij toepassing van geschikte 
software prima ontvangstresultaten levert. Al na enkele maanden kon deze 
ontvanger zich in een grote schare enthousiaste gebruikers verheugen. 

Het project wordt door talrijke software-ontwikkelaars ondersteund. 

De talloze mogelijkheden die deze ontvanger biedt, maken de eerste 
kennismaking niet gemakkelijker. Daarom is dit boek geschreven. Het stelt 
zich tot doel een overzicht te geven van de bouw, de software en de 
bediening van deze Software Defined Radio. Bovendien komen een aantal 
zelfbouwprojecten aan bod die de lezer in staat stellen met weinig kosten 
eigen ontvangers te ontwerpen. De korte golf blijft immers in beweging... 
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Accu's laden via 

B. Broussas 

Het is een mooie zomerdag en u heeft 
besloten met het gezin de frisse buitenlucht 
op te zoeken. Maar dat gaat natuurlijk niet 
zonder onze 'hightech' speeltjes in de vorm 
van een radiografisch bestuurde modelauto 
van uw zoon, de MP3-speler van uw dochter 
of uw eigen draagbare DVD-speler. Al deze 
apparaten hebben en gemeenschappelijke 
eigenschap dat ze meestal op oplaadbare 
batterijen (accu's) werken. 

Thuis is dat geen probleem, ieder apparaat 
heeft zijn eigen adapter en netstroom is 
alom aanwezig. Midden in de natuur wor¬ 
den we maar al te vaak geconfronteerd met 
de Wet van Murphy: precies op dat moment 
merkt u dat de accu's leeg zijn. Als uw auto 
in de nabijheid staat, kunt u gebruik maken 
van de hier beschreven oplossing in de 
vorm van een eenvoudige schakeling die 
nauwelijks iets kost omdat er onderdelen in 
gebruikt worden die een beetje elektronicus 
wel ergens in een la heeft liggen. En zelfs als 
u de onderdelen moet kopen, zullen de kos¬ 
ten de vijftien euro niet overschrijden. 

Zoals blijkt uit figuur 1 betreft het een scha¬ 
keling die riekt naar de elektronica van vroe¬ 
ger, want er is geen microprocessor gebruikt 
en zelfs niet eens een IC. Ondanks dat zorgt 
deze schakeling goed voor uw accu's en zult 
u verbaasd zijn over de meer dan redelijke 
snelheid waarmee ze geladen worden. 

Of het nu om oude NiCd(nikkel-cadmium)- 
accu's gaat, die vanwege hun onvolkomen¬ 
heden en giftige bestanddelen aan het uit¬ 
sterven zijn, of de wijdverbreide NiMH(nikkel- 
metaalhydride)-exemplaren, al deze typen 
moeten met een constante stroom geladen 
worden. De stroom moet één tiende van de 
nominale celcapaciteit bedragen voor een 
normale laadcyclus (12...15 uur); voor snella- 
den wordt een stroom gelijk aan de nominale 
accucapaciteit aangehouden. 

Om de accu's van onze draagbare appa¬ 
ratuur door middel van een autoaccu te 
laden moeten we dus een schakeling bou¬ 
wen die een constante stroom levert. Hier¬ 
voor zijn slechts twee transistoren nodig, 
T2 en T3. 

T3 wordt via R3 en T2 gedeeltelijk openge¬ 
stuurd. Bij T2 wordt gebruik gemaakt van 
een typisch kenmerk van een transistor, 
namelijk de diode-overgang tussen basis 
en emitter. Deze zorgt er voor dat de span¬ 
ning tussen basis en emitter bij geleiding 
niet groter wordt dan circa 0,6 V. Als deze 
spanning lager wordt, gaat T2 weer sper¬ 
ren, wat tot gevolg heeft dat T3 meer gaat 




geleiden, en omgekeerd. Anders gezegd, 
de spanning tussen de basis en de emitter 
van T2 blijft nagenoeg gelijk aan 0,6 V. 

De basis-emitterspanning van T2 wordt 



Onderdelen- 
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bepaald door de stroom die door één van 
de weerstanden R4...R7 loopt en dus ook 
door de te laden accu. Het is dus eenvou¬ 
dig te begrijpen dat de stroom berekend 
kan worden met de formule: l| aad = 0,6 / R, 
waarbij l| aad de gewenste laadstroom is en 
R één van de weerstanden R4...R7. 

De combinatie T1/R1/LED1 is toegevoegd 
als optische laadindicator. Tl wordt open 
gestuurd als T2 geleidt en de accu dus 
geladen wordt. Wanneer de stroom te veel 
daalt of nul wordt in geval van een slecht 
contact, gaat de LED uit, zodat we op die 
manier gewaarschuwd worden. Diode Dl 
beschermt de schakeling tegen het ver¬ 
keerd om aansluiten van de te laden accu. 
Voor de schakeling is een print ontworpen 
waarop tevens plaats is gereserveerd voor 
een draaischakelaar, zodat de bedrading 
dan tot nul wordt gereduceerd. De auteur 
heeft hiervoor een schakelaar van het 
merk Lorlin met typenummer PT6422/BMH 
genomen. Deze is onder meer verkrijgbaar 
bij Farnell onder bestelnummer 1123675. 
Omdat de temperatuur van transistor T3 bij 
het laden van accu's met een lage spanning 
en een grote stroom behoorlijk kan oplo¬ 
pen, is er op de print ruimte vrijgehouden 
voor de montage van een koellichaam. 

De lader kan vier verschillende stroom- 
sterktes leveren, namelijk 400, 130, 60 en 
10 mA. Dit kan worden gesteld met de 
draaischakelaar. Als we rekening houden 
met de onvermijdelijke spanningsval over 
T3 mag de maximale spanning van de te 
laden accu niet boven 9,6 V komen. 

Indien u andere laadstromen wilt, hoeft u 
alleen maar één of meer van de weerstan¬ 
den R4...R7 te vervangen door een type 
waarvan u de waarde berekent met de eer¬ 
der gebruikte formule (R = O'ö/ilaad) en het 
vermogen met de formule: P = 0,36 /R. 

De aard van de schakeling brengt met zich 
mee dat deze automatisch beschermd is tegen 
kortsluiting, omdat het een stroombron is. Een 
waarschuwing is hier echter toch wel op zijn 
plaats: de laadstroom mag niet zó hoog wor¬ 
den opgevoerd dat T3 te heet wordt. Deze 
heeft weliswaar een maximaal toegestane 
dissipatie van 65 W, maar het koellichaam op 
de print is te klein om zoveel warmte goed 
af te kunnen voeren. Het is het beste om de 
stroom te beperken tot een redelijke waarde, 
bijvoorbeeld 500 mA. 

( 080226 ) 

Download 

De layout van de print (080226-1) is beschikbaar op de 
Elektor-website als gratis download. 
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Diesel gaat digitaal 



Romain Liévin 

Moderne auto's met een dieselmotor zijn 
(praktisch) allemaal voorzien van een toe- 
renteller. Omdat het een bekend feit is dat 
dieselmotoren langer meegaan dan hun 
op benzine lopende soortgenoten, rijdt er 
waarschijnlijk nog een groot aantal van dit 
soort voertuigen rond zonder instrumenta¬ 
rium om het toerental te meten. Daar heb¬ 
ben wij een oplossing voor. 

Bij een benzinemotor (van een auto of 
motorfiets) is het relatief eenvoudig impul¬ 
sen te meten die overeenkomen met het 
aantal toeren van de motor. Een bewijs hier¬ 
van is het aantal artikelen dat in Elektor over 
dit onderwerp verschenen is. De meeste 
schakelingen berusten op het meten van 
de ontstekingspulsen via een inductieve 
koppeling of via de contactpunten, waarna 
het signaal een elektronisch bruikbare vorm 
krijgt. Omdat een dieselmotor van huis uit 
nu eenmaal geen bougies heeft, moeten we 
een andere tactiek toepassen. Hier heeft dat 
gestalte gekregen in de vorm van een Hall- 
effect-sensor (UGN3140) die iedere keer dat 
hij een magneet passeert een impuls geeft. 
We zouden ook een optische reflectiesensor 
kunnen gebruiken. 

De moeilijkheid bij het gebruik van een 


Hall-sensor is het vinden van een geschikte 
plaats om één of meer magneten te mon¬ 
teren. De tandwielen voor de distributie- 
riem zijn een goede optie, maar ze zitten 
altijd verborgen achter een deksel. Auto's 
met dieselmotor zijn vaak voorzien van een 
vacuümpomp voor het remsysteem. Deze 
pomp is door een overbrenging aan de 
nokkenas gekoppeld. Dat is de ideale plek 
voor het monteren van twee magneten en 
een sensor! Waarom 2 magneten? Iedere 
monteur weet dat bij een 4-takt motor de 


nokkenas de helft van het aantal omwen¬ 
telingen draait als de krukas. Als we op de 
nokkenas twee magneten bevestigen krij¬ 
gen we dus het aantal impulsen dat in over¬ 
eenstemming is met het krukastoerental. 
U heeft natuurlijk al gezien dat de schake¬ 
ling beperkt is gebleven tot één enkel IC: 
een AVR-microcontroller van Atmel. Het is 
al een tijd geleden dat er minstens 6 logica- 
IC's nodig waren voor de constructie van 
een toerenteller met twee cijfers! Boven¬ 
dien hebben we door de toepassing van 
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Onderdelenlijst 

LD1...LD4 = 7-segment LED-display, common 
anode (HD1105) 

Weerstanden: 

R1,R2,R4...R8 = 4k7 

R3 = varistor S14K14 

R9...R16 = 220 Q 

T...T5 = BC557 

IC1 = AT90S2313 (geprogrammeerd met hex- 
bestand 071133-11) 

UI =7805T 

Condensatoren: 

Cl = 100 jll/25 V 

C2 = 10 pt/25 V 

C3 = 100 n 

C4 = 10 n 

C5,C6 = 22 p 

Diversen: 

XI = kristal 3,6864 MHz 

K1,K2 = soldeerpen 

K3 = header 1 x 3 pennen 

K4 = 2-pens header (+ jumper) 

Hall-sensor UGN3140 

Halfgeleiders: 

D...D8 = LED rood, rechthoekig 



een microcontroller met een kristal meer 
vrijheid wat betreft de kalibratie. De micro¬ 
controller met zijn interrupt-ingang bevat 
alles wat nodig is om het toerental te meten 
en via de l/O-poorten (die tot 20 mA stroom 
sink kunnen verwerken) een gemultiplext 
display aan te sturen. Het display is opge¬ 
bouwd uit 4 cijfers en telt van 60 tot 9999 
toeren. Een extra indicatie in de vorm van 
een LED-balk toont over 1000 toeren dui¬ 
delijk het toenemen of afnemen van het 
motortoerental. Deze bestaat uit 8 LED's, 
wat overeenkomt met een resolutie van 
125 toeren. Voor het verhogen van de aan- 
wijsnauwkeurigheid adviseert de auteur om 
in totaal 4 magneten te monteren. 

Het meetinstrument heeft vanwege de 
opzet van de software minstens één impuls 
per halve seconde nodig (zie het gedeelte 
over het programma), wat overeenkomt 
met een frequentie van 2 Hz en een reso¬ 
lutie van 120 toeren per minuut. Dat is vrij 
weinig en heeft een onstabiele uitlezing 
tot gevolg. 

De Hall-sensor wordt aangesloten op print- 
connector K3. 

Met twee magneten kan de resolutie tot 60 
toeren per minuut gereduceerd worden. 
Het aantal magneten kan ingesteld wor¬ 
den met behulp van een jumper op con- 
nector K4. Hiervoor geldt het volgende: 
-jumper afwezig => 2 magneten 
-jumper aanwezig => 1 magneet 
De voeding is standaard van opzet, maar 
let daarbij wel op de volgende punten: 

- De stabilisator moet eventueel van een 
koellichaam worden voorzien. De boord- 
spanning van een auto kan makkelijk 14 V 
worden, wat een spanningsval van 9V 
inhoudt. Bij een stroomverbruik van 30 mA 
wordt dan circa 0,3 W verstookt. 

- Een speciale auto-varistor is onontbeer¬ 
lijk, deze beschermt de regelaar tegen 
spanningspieken op het boordnet. Anders 
kunnen we de regelaar bij de eerste start- 
poging wel afschrijven! 

Voor deze schakeling is een bescheiden 
microcontroller als de AT90S2313 vol¬ 
doende. Hij beschikt over twee timers, 
l/O-poorten die rechtstreeks een LED kun¬ 
nen aansturen en een interrupt-ingang. Via 
deze interrupt-ingang worden de impulsen 
geteld door het verhogen van een teller 
(cntH:cntL). De timer is zodanig ingesteld 
dat iedere 2,5 ms een interrupt gegene¬ 
reerd wordt. De taak van de interrupt is: 

- De uitlezing multiplexen: een display 
wordt iedere 2,5 ms ververst; het geheel 
wordt dus met een frequentie van 80 Hz 
ververst. 

- Ophogen van een programmateller tot 
250 ms (= 1 klokcyclus). Bij iedere klokcy¬ 
clus wordt de waarde van de impulsteller 
beurtelings opgeslagen in teller 0 of teller 


1. De klokcyclus dient ook voor de verwer¬ 
king van de tellers in de hoofdlus en het 
verversen van het display. In de hoofdlus 
worden teller 0 en teller 1 bij elkaar geteld 
om het aantal impulsen te krijgen dat gedu¬ 
rende de twee laatste opvolgende stapjes 
van 250 ms danwel 0,5 s geteld is. Dit foefje 
maakt het mogelijk dat het display vaker 
ververst wordt (250 ms) zonder dat we het 
einde van de meting (0,5 s) afmoeten wach¬ 
ten. Hierdoor kan de snelheid van de digi¬ 
tale verwerking verhoogd worden zonder 
aan nauwkeurigheid in te boeten. 

Het verdere gedeelte van het programma 
bestaat uit het omzetten van de impulsen 
naar toeren per minuut. Dit alles wordt 
rekenkundig uitgevoerd. Als we uitgaan 
van een meting over 0,5 s moeten we de 
uitkomst met 2 vermenigvuldigen om de 
frequentie te krijgen. Vervolgens verme¬ 
nigvuldigen we deze met 60 om over de 
waarde in toeren per minuut te beschik¬ 
ken. Tenslotte wordt het binaire resultaat 
omgezet naar een decimale waarde door 
middel van de binair/BCD-routines van 
Atmel (application note AVR204). De uit¬ 
komst hiervan wordt weer omgezet naar 
binair nadat het meest significante cijfer 0 
is gemaakt. Dit is een uitgekiende manier 
om het restant over 1000 (modulo) te 


berekenen voor de LED-balk. Vervolgens 
moet deze waarde door 8 gedeeld wor¬ 
den, omdat de LED-balk uit 8 LED's bestaat 
(gecodeerd door een subtractie en een 
lus). Het resultaat wordt gebruikt als index 
voor een decimaal/7-segments omzetrou- 
tine. De software legt beslag op 3/4 van het 
flash-geheugen van de microcontroller. 
De software is geschreven om te werken 
met een AT90S1200 of een AT90S2313. 
Met een beetje geluk werkt de software 
ook met een AT90S1200, maar dit is door 
de auteur niet in de praktijk getest. 

(071133) 

Weblinks 

Datasheet van de AT90S2313 

www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/ 

doc0839.pdf 

Datasheet van de varistor S14K14 
www.datasheetarchive.com/preview/3078060.html 

Datasheet van de Hall-sensor UGN3140 
www.datasheetarchive.com/preview/3527952.html 

Downloads 

De layout van de print (071133-1) is beschikbaar op de 
Elektor-website. 

De broncode en het hex-bestand voor dit project 
(071133-11) zijn eveneens gratis beschikbaar op www. 
elektor.nl. 
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Volledig gewichtsloos! 

Magnetisch zweven 
met de ATM18 

Udo JürB en Wolfgang Rudolph 



Het overwinnen van de zwaartekracht is al een oude droom van de mensheid, die voorlopig nog 
niet gerealiseerd zal worden. Maar in het klein kunnen we wel iets doen dat er 
op lijkt. Al sinds jaren zijn er zwevende modellen te koop, die bestaan uit een 
stuk metaal dat wordt aangetrokken door het magneetveld van een spoel. Het 
magneetveld wordt geregeld met behulp van een lichtsluis om het voorwerp op de 
juiste hoogte te houden. Vaak zijn dit soort modellen knap duur. 

Wij gaan ook iets laten zweven, maar we kiezen voor een andere aanpak: in plaats 
van een lichtsluis gaan we een Hall-sensor gebruiken voor de positiemeting. 
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Ha II -effect 

De Amerikaanse natuurkundige Edwin Herbert Hall ontdekte al in 1879 dit later naar 
hem genoemde effect dat gebaseerd is op de Lorentzkracht. Bewegende ladingen onder¬ 
vinden in een magneetveld een afwijking, die leidt tot een spanningsverschil dwars op de 
stroomrichting. 

Hall-sensoren bestaan uit dunne plaatjes halfgeleidermateriaal, zodat snelheid van de elek¬ 
tronen die er doorheen bewegen groot is. Daardoor ontstaat een relatief grote uitgangs- 
spanning. Als er een stroom door de sensor loopt en hij bevindt zich in een magneetveld 
waarvan de veldlijnen loodrecht op het halfgeleidervlak staan, ontstaat er een spanning 
over de sensor. Het product van de stroom en de magnetische veldsterkte verandert propor¬ 
tioneel met de uitgangsspanning. Omdat de stroom bekend is, kan de sterkte van het mag¬ 
neetveld uit de sensorspanning berekend worden. Deze sensoren zijn meestal geïntegreerd 
met een versterker in één behuizing. Ook temperatuureffecten worden in zo'n geïntegreer¬ 
de sensor gecompenseerd. 


In de bekende zwevende modellen, 
zoals ze ook al eerder in Elektor zijn 
gepubliceerd, wordt de straal van een 
lichtsluis door het zwevende voor¬ 
werp geheel of gedeeltelijk afgedekt. 
De hoeveelheid licht die valt op het 
lichtgevoelige element wordt dan 
als maat gebruikt voor het aansturen 
van de elektromagneet. De mecha¬ 
nische opbouw zorgt er voor dat het 
metalen voorwerp op de juiste hoogte 
zweeft. Bij gebruik van een Hall-sen- 
sor is de werking van de schakeling 
heel anders. 

Magneetveldsensor 

Een Hall-sensor is een halfgeleider die 
een spanning bestuurt afhankelijk van 
het aanwezige magneetveld. De eigen¬ 
lijke sensor geeft maar een heel klein 
signaal af (enkele mV) en er is dan ook 
een flinke brugversterker nodig om 
hiervan een bruikbaar signaal te ma¬ 
ken. Voor onze zweefregelaar maken 
we gebruik van de HAL815, een geïn¬ 
tegreerde sensor in een afgeplatte TO- 
92UT-behuizing van Micronas. Deze 
sensor bevat de versterker, tempera- 
tuurcompensatie en filter, alles keurig 
geïntegreerd op één chip (zie figuur 
1). Alle parameters van de sensor zijn 
programmeerbaar. Dat programmeren 
gebeurt met behulp van digitale signa¬ 
len, gesuperponeerd op de voedings¬ 
spanning (in de vorm van pulsen van 5 
en 8 V). Zo kan bijvoorbeeld het meet- 
bereik worden ingesteld van ±30 mT 
tot ±150 mT. Voor onze toepassing is 
het programmeren niet nodig, want de 
sensor wordt standaard geleverd met 
een gevoeligheid van ±30 mT en dat 
is precies wat we in onze toepassing 
nodig hebben. Bij een voedingsspan¬ 
ning van 5 V staat op de uitgang een 
spanning van 2,5 V als er geen mag¬ 
neetveld aanwezig is. Afhankelijk van 
de richting en sterkte van het mag¬ 
neetveld varieert die uitgangsspan¬ 
ning met ±2,5 V, dus van 0 tot 5 V. In 
onze toepassing is de richting van het 
magneetveld altijd dezelfde, dus ligt 
het uitgangssignaal bij ons tussen 2,5 
en 5 V. 

Regelaar 

Als we met een magneet de Hall-sen¬ 
sor naderen en de magnetische veldlij¬ 
nen staan loodrecht op het oppervlak 
van de sensor, dan verandert de uit¬ 
gangsspanning proportioneel met de 
magnetische veldsterkte. Zo is het mo¬ 
gelijk om de afstand van een magneet 
met een bekende sterkte tot de sensor 


Figuur 1. Blokschema van de sensor. 


te bepalen. Met die informatie kunnen 
we de stroom door de spoel zo regelen, 
dat de magneet op zijn plaats blijft. De 
stroom wordt circa 1000 maal per se¬ 
conde aangepast. Om de juiste stroom 
te bepalen op grond van de gemeten 
waarde, is een regelalgoritme nodig. 
In de elektronica gebruiken we vaak 
een zogenaamde PID-regelaar (Propor¬ 
tioneel, Integrerend, Differentiërend, 
zie tekstkader). 

In dit geval gebruiken we het integre¬ 


rende gedeelte van de regeling niet, 
een PD-regelaar volstaat. We bou¬ 
wen de regelaar niet op uit discrete 
opamps, maar laten het rekenwerk 
over aan een ATM18-microcontroller. 
Elke afwijking van de positie van de 
magneet ten opzichte van de gewens¬ 
te positie, elke luchtbeweging, elke 
temperatuurverandering, elke trilling 
en nog veel meer factoren hebben in¬ 
vloed op het gedrag van de zwevende 
magneet. Als de magneet dichter bij 
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Figuur 2. Het schema voor ons experiment. 


de spoel komt, moet de stroom meteen 
verkleind worden. Als hij zich van de 
spoel verwijdert, dan moet de stroom 
vergoot worden. Omdat de spoel via 
een ULN2003 is verbonden met de 
PWM-uitgang van de controller, rege¬ 
len we de stroom door de duty-cycle 
te veranderen. De pulserende stroom 
wordt geïntegreerd tot een gemiddel¬ 
de waarde door de spoel en de ferriet- 
kern zelf. 

In figuur 2 is te zien hoe we dit ex¬ 
periment opbouwen. De Hall-sensor 
is verbonden met ADC6. PD6 werkt 
als PWM-uitgang en stuurt één of 
meer van de vermogenstrappen in de 
ULN2003 aan. De open-collector-uit- 
gangen van de ULN2003 zijn verbon¬ 
den met één aansluiting van de spoel 
en de andere aansluiting van de spoel 
is verbonden met +12 V. Het is be¬ 
langrijk om ook pen 8 met K6 te ver¬ 
binden, want dat is de aansluiting van 
de interne beveiligingsdioden in de 
ULN2003 die de inductiepulsen van 
de spoel begrenzen. De toetsen S1...S3 
dienen voor het instellen van de regel- 
parameters. De zwevende magneet is 
daarmee ongeveer 10 mm hoger of la¬ 
ger in te stellen. De regelaar kan ook 
bediend worden via de IR-ontvanger 
en een RC5-afstandsbediening. De hui¬ 
dige regelparameters worden weerge¬ 
geven op het LC-display. 

Randvoorwaarden 

Een magneet laten zweven is geen 
gemakkelijke opgave. Als de mag¬ 


neet te dicht bij de spoel komt, trekt 
hij zich naar de spoel toe, de regelaar 
kan daar niets meer tegen beginnen. 
De spoel moet dus hoog genoeg ge¬ 
monteerd worden. Anderzijds moet de 
elektromagneet sterk genoeg zijn om 
de permanente magneet op te tillen 
vanaf de onderste positie. Het is dus 
belangrijk om de juiste spoel op een 
geschikte kern te wikkelen en om ge¬ 
bruik te maken van een krachtige mag¬ 
neet met een klein eigen gewicht. En 
er moet een geschikte afstand bepaald 
worden. 

Een tweede probleem is, dat de afstand 
geen lineair verband heeft met de out¬ 
put van de Hall-sensor. Een niet-lineair 
element in een regellus kan tot insta¬ 
biliteit leiden. Daar komt nog eens bij, 
dat de sensor ook het magneetveld van 
de hefmagneet ziet. Al die lastige rand¬ 
voorwaarden maken het werk van de 
regelaar ingewikkeld. Het kan dan ook 
geen kwaad om de regelt aak gemakke- 
lijker te maken met wat demping. Die 
ontstaat in deze opstelling vanzelf door 
het aluminium koellichaam waaronder 
de sensor is gemonteerd: Elke bewe¬ 
ging van de magneet induceert wer- 
velstromen in het aluminium en een 
tegengesteld magnetisch veld. Bewe¬ 
gingen van de magneet worden door 
de wervelstromen gedempt. 

Magneet en spoel 

De magneet zelf moet klein en licht 
zijn, maar wel sterk. Een Neodymium- 
magneet met een massa van 0,3 gram 


is heel geschikt. Voor onze prototypes 
hebben we een Q-CDM50-G van www. 
supermagnete.de met een massa van 
0,23 g gebruikt. Kleine, krachtige mag¬ 
neten zijn vaak te vinden in gesloopte 
cd-loopwerken. Of een magneet ge¬ 
schikt is, kan proefondervindelijk wor¬ 
den vastgesteld met behulp van onze 
spoel. Bij een voedingsspanning van 
12 V moet de spoel de magneet kun¬ 
nen optillen van een afstand van min¬ 
stens 3 cm, liefst vanaf 4 cm of meer. 
De spoel is gewikkeld op een ferriet- 
staaf, zoals die in middengolfradio’s 
te vinden is. Hij moet een dikte van 
10 mm en een lengte van 80 tot 100 mm 
hebben. Het maken van de spoel ver¬ 
eist nogal wat geduld. Zoals te zien 
is in figuur 3, wordt de ferrietstaaf in 
een stuk krimpkous geschoven (a) en 
de kous wordt gekrompen (b). Eventu¬ 
eel kan ook isolatieband gebruikt wor¬ 
den. Dan beginnen we met het wikke¬ 
len van de spoel (c). De spoel bestaat 
uit vier lagen met elk tot 400 windin¬ 
gen van 0,2 mm gelakt koperdraad. 
De windingen kunnen met de hand of 
eventueel met een schroefboormachi- 
ne bij een heel laag toerental gemaakt 
worden (d). Daarna moeten eerst de 
uiteinden van de spoel met krimpkous 
bedekt worden (e). Vergeet niet om 
eerst de aansluitdraden naar buiten te 
voeren (f). Ten slotte kan de hele spoel 
nog eens beschermd worden door er 
een laag krimpkous overheen te leg- 
gen (g). 

Wie geen zin heeft om de wikkelingen 
te tellen, kan de ferrietstaaf over een 
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lengte van 50 mm omwikkelen met 
Cul 0,2, tot de wikkeling een doorsne¬ 
de van 18 mm heeft. De spoel heeft 
dan een ohmse weerstand van 40 to 
50 Q, zodat bij een voedingsspanning 
van 12 V niet meer dan 300 mA zal lo¬ 
pen (dat geldt voor een gelijkstroom. 
In onze schakeling zal een gepuls¬ 
te stroom door de spoel lopen die af¬ 
komstig is van de PWM-uitgang en de 
ULN2003-versterker. Het gedrag lijkt 
dan veel meer op het wisselstroomge- 
drag van de spoel en er zal dan ook 
een veel kleinere stroom lopen). 

De spoel is nu klaar. Als de aansluit - 
draden en uiteinden van de spoel zorg¬ 


vuldig met isolatieband afgeplakt wor¬ 
den, kan hij voor een eerste test ge¬ 
makkelijk met de krokodilklemmen van 
een soldeerhulp ('derde handje') vast¬ 
gezet worden. Hij kan dan gemakkelijk 
op de juiste hoogte gezet worden (zie 
figuur 4). 

Praktijk 

Ons prototype (zie de foto aan het be¬ 
gin van dit artikel) bestaat uit een alu¬ 
minium koellichaam, met daaronder de 
Hall-sensor. Op het koellichaam is een 
holle messing stang bevestigd, waar 
de voedingsdraden voor de spoel net¬ 


jes doorheen gevoerd kunnen worden. 
Aan de stang is een kunststof houder 
bevestigd, waar de spoel in gemon¬ 
teerd wordt. De details zijn te zien in 
figuur 5a tot en met 5d. 

Als de spoel bevestigd is, kan alles op 
de print aangesloten worden en kun¬ 
nen de eerste vlieglessen beginnen. 
Op de Elektor-site zijn twee kant-en- 
klare voorbeeldprogramma’s beschik¬ 
baar om te downloaden. Het ene is ge¬ 
schreven in Code Vision, het andere in 
BASCOM. 

Het beste is om te beginnen met het 
C-programma, omdat dat alle parame¬ 
ters weergeeft op het display. Na het 


PID-regelaars 

Een permanente magneet moet met behulp van een elektromagneet precies zo sterk aangetrokken worden, dat hij blijft zweven. Omdat zo'n 
zwevende magneet-systeem een niet-lineair, instabiel systeem is, moeten we het regelen en stabiliseren. Daarvoor gebruiken we een PD-regelaar. 
Regelaars sturen continu en zelfstandig fysische grootheden aan om een streefwaarde (in dit geval de positie van de magneet) vast te houden en 
storingen te compenseren. Daartoe vergelijkt de regelaar voortdurend de gemeten waarde met de gewenste waarde. De gemeten afwijking leidt 
tot een regelspanning die, als het systeem een stabiele toestand bereikt heeft, tot een zo klein mogelijke afwijking leidt. Omdat het altijd enige tijd 
duurt voordat zo'n systeem reageert, moet er in eerste instantie meer dan proportioneel gereageerd worden en meteen daarna minder dan pro¬ 
portioneel om het evenwichtspunt te bereiken zonder in een instabiele toestand terecht te komen. Er moet dus een bepaalde demping in de rege¬ 
laar zitten. Het gedrag van de regelaar kan met differentiaalvergelijkingen beschreven worden. 

Het P-deel varieert proportioneel met de gemeten afwijking (gewenste waarde - gemeten waarde). Dat is dus met een versterking van KP 

Het D-deel van een regelaar is een differentiator, die altijd samen met een P-deel (of l-deel) gebruikt moet worden. Het D-deel ontstaat uit de 
verandering van de gemeten afwijking in de tijd en wordt vermenigvuldigd met de looptijd. Dit deel is dus niet afhankelijk van de grootte van de 
gemeten afwijking, maar alleen van de mate van verandering. Grote waarden voor KD leiden tot grote veranderingen in het uitgangssignaal en 
kunnen de regelaar dus juist instabiel maken. 

Een l-deel wordt toegepast als de afwijking zo nauwkeurig mogelijk tot 0 gereduceerd moet worden. We hebben in dit geval geen l-deel in de 
regelaar gebruikt, omdat we niet geïnteresseerd zijn in de absolute positie van de magneet, als er zich maar een evenwichtssituatie voordoet. Bij 
een grotere afstand tot de sensor vermindert de steilheid van de regelcurve, wat gecompenseerd wordt door een grotere versterking. Zo wordt de 
invloed van het sterk niet-lineaire systeem gecompenseerd. 


Listing 

BASCOM-Voorbeeld PD-regelaar 


Clear Down , Compare B Pwm = Clear Down 

P = 0.1 
D = 60 


' Atml8 PD regulator 
' SI At Pb3 = Up 
' S2 At Pb4 = Down 

$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 

Dim N As Byte 
Dim X As Integer 
Dim Y As Single 
Dim Z As Single 
Dim Xold As Single 
Dim Xp As Single 
Dim Xi As Single 
Dim Xd As Single 
Dim P As Single 
Dim I As Single 
Dim D As Single 

Config Adc = Single , Presca- 
ler = 32 , Reference = Off 
' AD-Wandler starten 
Start Adc 

Config TimerO = Pwm , Presca- 
le = 1 , Compare A Pwm = 


Do 


If Pinb.3 
If Pinb.4 
X = 0 
For N = 1 
X = X 
Next X 
X = X / 8 


= 0 Then 
= 0 Then 


To 8 

+ Getadc 


P = 
P = 


6 ) 


P + 0.0002 
P - 0.0002 


If 

X 

<512 Then 

Xp 

= 

X - 512 

Xp 

= 

Xp * P 

Xd 

= 

X - Xold 

Xold 

= X 

Xd 

= 

Xd * D 


Y = Xp + Xd 

Y = Y / 2 

If Y > 255 Then Y = 255 
If Y < 0 Then Y = 0 

PwmOa = Int(y) 

Loop 
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inschakelen van de voedingsspanning, 
of drukken op de reset-knop, loopt er in 
eerste instantie nog geen stroom door 
de spoel, omdat de P-parameter van de 
regelaar nul is. Leg nu de magneet op 
de sensor en richt hem zo dat de PV- 
waarde op het display maximaal is. 
Druk dan op SI. De stroom begint nu 
toe te nemen. Dat is ook te zien aan 
het toenemen van de helderheid van 
de LED’s aan de uitgang. Als er niets 
gebeurt, ligt de magneet waarschijnlijk 
verkeerd om. Draai hem om en probeer 
het opnieuw. 

Hoe langer SI ingedrukt wordt, hoe 
meer de stroom toeneemt. Plotse¬ 
ling zal de magneet worden opgetild, 
waarna hij stil blijft hangen in de lucht. 
Met SI kan een nog hogere positie in¬ 
gesteld worden. Als SI en S2 tegelijk 
ingedrukt worden, zakt de magneet 
langzaam naar beneden. Als een te 
hoge positie wordt ingesteld, gaat het 
fout: De magneet knalt dan opeens om¬ 
hoog, tegen de ferrietstaaf aan. Nu we¬ 
ten we de maximale zweefhoogte. Door 
voorzichtig de hoogte van de spoel aan 
te passen, kan waarschijnlijk nog een 
iets grotere hoogte bereikt worden. 
De ideale hoogte voor de spoel is die 
waarbij de magneet nog net van de 
bodemplaat kan worden opgetild. SI 
regelt de P-factor (Proportioneel) van 
de regelaar, zeg maar de versterkings- 
factor. Met S3 kan de Differentiërende 
factor (D) beïnvloed worden. Die is van 
invloed op de stabiliteit. In de meeste 
gevallen zal de voorgeprogrammeerde 
waarde goed genoeg zijn. 

Als er helemaal niets in beweging 
komt, kan de richting van de magneet¬ 
velden misschien verkeerd zijn. Sluit 
dan de spoel eens andersom aan. Ook 
kan de uitgangsspanning van de sen¬ 
sor gecontroleerd worden met een volt- 
meter. Zonder magneet zou deze 2,5 V 
moeten zijn en met opgelegde magneet 
meer dan 4 V. Het kan ook zijn dat de 
magneet te zwak of te zwaar is, maar 
dat hadden we dan al kunnen zien bij 
de eerste test, zonder regelaar. 



Figuur 4. Een eenvoudige proefopstelling. 

Inlezen van sensordata en timer 

De A/D-converter dient zowel voor het 
inlezen van de data als voor de timing 
van de regelaar. Binnen een millise¬ 
conde worden acht meetwaarden ver¬ 
zameld in een interruptroutine. Dan 
wordt de vlag 'adc_ready' gezet. Die 
vlag wordt in de hoofdlus van het pro¬ 
gramma gebruikt voor de synchroni¬ 
satie. Met de functie ' adc_get_aver- 
age()' wordt de gemiddelde waarde 
van de acht metingen opgehaald. Dat 
is de gemeten waarde voor de input 
van de PD-regelaar. Het gebruik van de 
gemiddelde waarde onderdrukt storin¬ 
gen in het meetsignaal. 

De regelaar 

Duizend keer per seconde wordt de 
PD-regelaar doorgerekend. Door deze 
constante tijd hoeft de tijd niet apart 
meegenomen te worden in de bereke¬ 
ning, dat spaart rekentijd. De functie 
'mlc_update()' berekent allereerst 
de gemiddelde sensorwaarde. Hier¬ 
uit wordt het P-gedeelte berekend. 
Het D-gedeelte wordt berekend uit 
het verschil tussen de huidige meet¬ 
waarde en de vorige meetwaarde. 
Het totaal van deze twee berekenin¬ 
gen vormt het uitgangssignaal van de 
regelaar, dat aan de PWM-generator 
wordt toegevoerd. 


MLC in C 

We kunnen het C-programma voor de 
MLC (Magnet Levitation Controller) 
hier alleen in grote lijnen bespreken. 


Figuur 3. Stappen van het maken van de spoel: Ferrietstaaf 
met krimpkous (a) ingepakt (b), begin van de wikkeling (c), na 
het wikkelen (d), uiteinde met krimpkous ingepakt (e) en met 
naar buiten gevoerde aansluitdraden (f) en ten slotte geheel 
in krimpkous ingekapseld (g). 


De actuator 

De actuator is hier de spoel met fer- 
rietkern. Deze wordt aangestuurd met 
een 32 kHz PWM-signaal via de driver 
ULN2003. Deze driver verbindt één 
kant van de spoel met massa. Door 
de grote zelfïnductie van de spoel en 
de hoge schakelfrequentie wordt de 
stroom door de spoel sterk uitgemid¬ 
deld. Daardoor ontstaat een rede¬ 
lijk stabiel magneetveld, zonder veel 
rimpel. 
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Figuur 5. Details van de opbouw: a. Grondplaat (Aluminium koellichaam), b. Hall-sensor, c. Messing stang met stroomvoorziening voor de spoel, d. Spoelhouder met kabelbinders. 



De weergave op het display 

Om de hoge regelfrequentie niet te ver¬ 
storen met trage routines voor de be¬ 
sturing van het display, worden deze 
taken uitgevoerd door verschillende 
aparte routines. In de functie ‘mlc_wri- 
te_lcd()’ wordt met behulp van een zo¬ 
genaamde State machine in elke regel- 
cyclus steeds één deel van het display 
ververst. 

Het regelalgoritme 

Na het initialiseren van de verschillen¬ 
de modules worden in de hoofdlus van 
het programma steeds opnieuw de vol¬ 
gende stappen uitgevoerd: 

1. Regelkring actualiseren: mlc_up- 
date(); // Update magnet levitation 
control 

2. LC-Display weergave: mlc_write_ 
lcd(); // Do a single LCD operation 

3. Toetsen voor de regelparameters af¬ 
vragen: mlc_scan_buttons(); // Check 
pushbuttons for Kp and Kd 

4. Synchroniseren met de A/D-conver- 


ter: while (!adc_ready) // Synchronize 
the control loop 

5. Volgende cyclus starten bij stap 1 

RC5-Bediening 

Als een IR-ontvanger aangesloten is, 
kan de regelaar ook met een afstands¬ 
bediening bestuurd worden. Toets 
1 vergroot de P-waarde, toets 4 ver¬ 
kleint de P-waarde. Toets 3 vergroot 
de D-waarde, toets 6 vermindert hem. 
Bovendien werkt toets 0 als noodstop: 
Deze zet de P-waarde terug op 0. 


BASCOM-voorbeeld 

Het Basic-programma (zie listing) is 
bewust zo eenvoudig mogelijk gehou¬ 
den en stuurt dan ook niet het display 
aan en heeft ook geen mogelijkheid 
voor afstandsbediening. Met de toet¬ 
sen SI en S2 wordt de P-factor en daar¬ 
mee de zweefhoogte bestuurd. Bij de 
start krijgt de regelaar met P = 0,1 al 
meteen een versterking, zodat de mag¬ 


neet precies boven de sensor gelegd 
kan worden, door te zoeken naar de 
maximale spoelstroom. 

De regelaar rekent met reële getal¬ 
len (single precision). Ook in dit geval 
wordt de meetwaarde gemiddeld over 
acht metingen. Alleen de A/D-waarden 
512 tot 1023 zijn voor de regeling te 
gebruiken. Hoe lager de magneet zich 
bevindt, hoe hoger de gemeten waar¬ 
de is. Door vermenigvuldigen met de 
P-waarde ontstaat hieruit de in te stel¬ 
len PWM-waarde. We zouden het ook 
zonder D-factor kunnen stellen, maar 
deze heeft een dempend effect op de 
regeling. Als de magneet erg snel be¬ 
weegt, kan de regelaar daardoor anti¬ 
ciperen op een te grote uitsturing en 
alvast wat gas terugnemen. 

( 080359 ) 

Verkrijgbaarheid van de onderdelen: 

Een deel van de onderdelen met de fer- 
rietstaaf, de HAL815 en een magneet zijn 
verkrijgbaar bij Elektor onder nummer 
071035-71. 
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De hele elektronicawereld 
in één shop! 
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versterkertecnm 


Een uniek en tijdloos naslagwerk 


lijdelijk 

€20,-W> RT,M< ’ 

voor abonnees. 
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Fundamentele versterkertechniek met elektronenbuizen 



Rudolf Moers heeft jarenlang gezocht naar een boek over elektronenbuizen-elektronica om 
te leren hoe je zelf elektronenbuizenversterkers ontwerpt en bouwt. Hij heeft dit boek echter 
nooit gevonden en is daarom zelf gaan schrijven. Veel kennis over elektronenbuizen-elek¬ 
tronica die verloren dreigde te gaan, is nu in dit boek vastgelegd. Na de inleiding volgt een 
hoofdstuk over de grondbeginselen van elektronenemissie. Daarna komen diode, triode, te- 
trode en penthode aan de orde. Vervolgens kijkt Moers naar de grenzen van audiofrequenties 
en legt hij uit hoe het zit met niet lineaire vervorming en ruis. Als laatste komen tegenkop- 
peling en het bouwen van elektronenbuizenversterkers aan bod. Veel theorie wordt getoetst 
aan de praktijk en ontwerpmethodieken geven de lezer een kapstok om zelf aan de slag te 
gaan als ontwerper en bouwer van elektronenbuizenversterkers. 



Breng uw microcontroller tot leven! 

Kunstmatige Intelligentie 

Dit boek bevat ruim 20 bijzondere en 
spannende projecten over kunstmatige 
intelligentie en lerende machines. Leer 
hoe u een neuraal netwerk in een mi¬ 
crocontroller opzet, en hoe u het net¬ 
werk zelflerend maakt. Ontdek hoe u 
robots kweekt, en hoe u door verande¬ 
ring van een fitness functie een totaal 
ander gedrag krijgt. Merk hoe een PC 
programma uw zwakke punten vindt en 
deze in een spelletje meedogenloos uit¬ 
buit. Talloze technieken uit de kunstma¬ 
tige intelligentie komen aan bod. leder 
project bevat duidelijke instructies met 
schema's en foto's. 


264 pagina's • ISBN 978-90-5381-221-1 • € 32,50 



Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende 
en leuke projecten met PlC-microcon- 
trollers. Van een stil alarm en een men¬ 
sensensor tot een VU-meter en RGB- 
fader. Auteur Bert van Dam begint met 
een korte inleiding over PlC-microcon- 
trollers en geeft aan welke zaken nood¬ 
zakelijk zijn om ook daadwerkelijk aan 
de slag te kunnen. Vervolgens komen 
de 50 projecten aan bod. Keurig ge¬ 
rangschikt in categorieën als geluid, 
geheugen, RS232-verbinding, A/D con¬ 
versie, sensors enz. 


805 pagina's • ISBN 978-90-5381-226-6 • € 89,00 


446 pagina's • ISBN 978-90-5381-210-5 • € 37,50 
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Van topauteur Burkhard Kainka 

Basiscursus R8C/13 

Ruim een jaar geleden presenteerde 
Elektor een bijna compleet opgebouwd 
processorprintje met de R8C/1 3-micro- 
controller, gebundeld met een CD-ROM 
met de nodige software, voor een ab¬ 
soluut vriendenprijsje. Vele duizenden 
lezers maakten de overstap van kleinere 
8-bit-controllers naar de 1 6-bit R8C en 
van Assembler of Basic naar een profes¬ 
sionele C-compiler. Dit boek geeft een 
overzicht van de vele mogelijkheden van 
de R8C/13-microcontroller. De beginner 
wordt de hand gereikt bij de eerste kennis¬ 
making en experimenten, terwijl de meer 
ervaren gebruiker van de R8C ideeën voor 
diverse toepassingen krijgt aangereikt. 

232 pagina's • ISBN 978-90-5381-224-2 • € 37,50 




Software 
Defined Radio 



Beetje hardware + computer = uitstekende radio! 

Software Defined Radio 

In mei 2007 presenteerde Elektor de 
'Software Defined Radio met USB-in- 
terface'. Een eenvoudige ontvanger die 
dankzij toepassing van geschikte software 
prima ontvang stres uitaten levert. Dit boek 
beschrijft de vele mogelijkheden van deze 
ontvanger. Het stelt zich tot doel een over¬ 
zicht te geven van de bouw, de software 
en de bediening van deze Software De¬ 
fined Radio. Bovendien komen zelfbouw- 
projecten aan bod die de lezer in staat 
stellen met weinig kosten eigen ontvan¬ 
gers te ontwerpen. De korte golf blijft im¬ 
mers in beweging... 

188 pagina's • ISBN 978-90-5381-228-0 • € 29,95 
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Al meer dan 25 jaar een bestseller 

Frequentietabellen 
voor scanners 2008-2009 


Al ruim een kwart eeuw beleven scan- 
nerluisteraars veel plezier aan hun 
scannerhobby dankzij de uitvoerige fre¬ 
quentietabellen in dit boek. Hier staan 
alle actuele frequenties van instanties 
en bedrijven die via de ether met elkaar 
communiceren, zeer overzichtelijk en keu¬ 
rig gesorteerd bij elkaar. Deze 20e druk 
bevat ruim 1000 nieuwe frequenties! Het 
hoofdstuk Entropia is uitgebreid met tal 
van nieuwe zenderlokaties en frequenties. 
Op veler verzoek is er ook een totaallijst 
opgenomen waarin alle frequenties uit 
alle hoofdstukken op volgorde staan. 

368 pagina's • ISBN 978-90-5381-222-8 • € 29,50 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 
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DVD Masterclass High- 
End Buizenversterkers 


Deze DVD-ROM is een registratie 
van de Elektor masterclass High-End 
Buizenversterkers. Hierin gaat ir. Menno 
van der Veen in op de voorspelbaarheid 
en waarneembaarheid van specifica¬ 
ties van buizenversterkers. Aan bod 
komen zaken als voor- en eindverster- 
king en tegenkoppeling. De DVD bevat 
o.a. 4 uur beeldregistratie, de complete 
powerpointpresentatie van van der Veen, 
datasheets en documentatie over in de 
presentatie genoemde producten en 
onderwerpen en heel veel illustraties, 
foto's en screendumps. 


ISBN 978-90-5381-229-7 *€29,95 



Nostalgie! 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete 
jaargangen 1990 t/m 1999 van het 
maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijdschriften en meer dan 
2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet 
alleen keurig gerangschikt op verschij¬ 
ningsdatum (jaar/maand), maar ook 
alfabetisch en in diverse rubrieken. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de ge¬ 
hele DVD te doorzoeken. Als gratis ex¬ 
traatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan, met originele en 
volledige databladen van halfgeleiders, 
geheugen-IC's, microcontrollers enz. 

ISBN 978-90-5381-215-0 *€89,00 
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Moderne technologie voor iedereen 

FPGA Cursus 

Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 
Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 
CD-ROM. 

ISBN 978-90-5381-225-9 • € 19,95 



SAPS-400 


(juni 2008) 

Met de SAPS-400 bieden we een krach¬ 
tige, regelbare symmetrische voeding die 
ideaal is voor klasse-A/AB- en moderne 
klasse-D-audioversterkers en genoegen 
neemt met minder dan een kwart van een 
vergelijkbare conventionele voeding. 
De voeding levert een instelbare sym¬ 
metrische voedingsspanning van ±35 tot 
±60 V met een continuvermogen van 
400 W (ca. 800 W muziekvermogen) 
en een rendement van meer dan 92% 
bij ingangsspanningen van 100...1 20 of 
200...240 V AC . Hij is kortsluitvast en 
voorzien van een stroombegrenzing. 

Opgebouwde en geteste print met aluminium 
U-profiel 



Een hele Elektor jaargang 

Elektor 2007 


De jaargang CD-ROM's mogen we 
gerust rekenen tot de meest populaire 
CD-ROM's uit onze collectie. De editie 
2007 is nu verkrijgbaar en bevat alle 
artikelen uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse en Franse Elektor uitgaven van 
2007 (inclusief alle nieuwsartikelen). 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via de 
meegeleverde Acrobat-Reader worden 
de artikelen gepresenteerd in de layout 
van het tijdschrift. Het uitgebreide zoek¬ 
systeem maakt het niet alleen mogelijk 
om op trefwoord te zoeken, maar bijvoor¬ 
beeld ook op titels en componenten. 


Art-Nr. 070688-91 *€199,00 



Grafisch talent 

(mei 2008) 


Grafische displays worden steeds beter 
betaalbaar en daarmee worden ze voor 
steeds meer toepassingen interessant. 
De besturing is wel een stuk lastiger dan 
die van tekstdisplays. Dit mini-controller- 
board onderscheidt zich dooreen nieuwe 
display-onglass-module en de krachtige 
16-bits microcontroller Ml 6C van Rene¬ 
sas. 


Opgebouwde print in behuizing 



DigiButler 

(mei en april 2008) 


Deze universele (low-cost!) domotica- 
server maakt gebruik van een Freescale 
Coldfire microcontroller en PC-software. 
Hiermee is het bijvoorbeeld mogelijk om 
op afstand elektrische verbruikers in en uit 
te schakelen via een netwerk, inclusief het 
grootste netwerk dat we kennen: internet. 
De ingrediënten komen uit de gezamen¬ 
lijke keuken van Freescale en Elektor: 32- 
bitembedded technologie, gratis software, 
een goedkope kit voor de hardware en 
gratis gereedschappen om de functiona¬ 
liteit van de server uit te breiden. 


Bouwpakket incl. print met voorgemonteerde 
SMD's , geprogrammeerde controller, alle on¬ 
derdelen en een CD-ROM met beide Elektor- 
artikelen, TBLCF-documentatie, datasheets , 
application notes en broncode bestanden 


Art-Nr. 071102-71 *€39,00 



Elektor Internet Radio 

(april 2008) 

Dat waren nog eens tijden, toen men ge¬ 
luid nog analoog op een hoogfrequent 
signaal moest moduleren, om het daarna 
te kunnen verzenden en ontvangen 
en er weer een min of meer hoorbaar 
signaal uit te kunnen distilleren. Vandaag 
de dag gaat dat anders. Het audiosignaal 
wordt gecomprimeerd, in IP-pakketjes 
verpakt, gestreamd, ontvangen, gebuf¬ 
ferd, gedecomprimeerd en voila: een 
radiostation kan over de hele wereld via 
internet ontvangen worden. Met state-of- 
the-art hardware is dat allemaal heel ge¬ 
makkelijk: de Elektor Internet Radio. 

Print met voorgem. SMD-componenten 


ISBN 978-90-5381-218-1 *€26,50 


Art-Nr. 070827-91 *€105,00 


Art-Nr. 071081-91 *€159,00 
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iuli/Augustus 2008 (Nr. 537/538) 

Volledig gewichtsloos! 

071035-71 .bouwpakket met ferrietstaaf, HAL815 en magneet. 

.12,95 

Draagbare thermometer 

080418-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

Dimbare LED-lamp 

070963-41 .geprogr. Controller. 

.15,50 

Automatische verlichting met zonnecellen 

080228-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

Accu-display 

070821-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 

070821-42.geprogr. Controller. 

.12,50 

Bed ri jf su rentel Ier 

070349-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 

Lichtgevende wijnfles 

080076-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 

Buitenverlichting-automaat 

080258-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

123-spel de luxe 

080132-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

Reactiespel met ATtinyl 3 

080118-41 .geprogr. Controller. 

.6,50 

Golf-scorer 

080181-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 

Efficiënte achtergrondverlichting 

080250-41 .geprogr. Controller. 

.29,95 

16 miljoen kleuren onderwater 

071037-41 .geprogr. Controller. 

.19,90 

Tuinverlichting met Flowcode 

080113-41 .geprogr. Controller. 

.15,50 

Tentalarm 

080135-41 .geprogr. Controller. 

.6,50 

Programmeerbare servobesturing 

080323-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 

Eenvoudige USB AVR-isp compatibele programmer 

080161-41 .geprogr. Controller. 

.15,50 

GPS-ontvanger 

080238-41 .geprogr. Controller. 

.29,95 

Universele thermostaat 

080090-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

DTMF-gestuurde schakelaar 

080037-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

Acculader met zonnecellen 

080225-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

RGB-licht 

080419-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 

Intelligente aanwezigheidssimulator 

080231-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 

LiPo-monitor 

080053-41 .geprogr. Controller. 

.15,50 

Pientere peilstok voor ULV 

080054-41 .geprogr. Controller. 

.12,50 

Diesel gaat digitaal 

071133-41 .geprogr. Controller. 

.7,50 
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SAPS-400 

070688-91 .compleet opgebouwd en getest, inclusief aluminium U-profiel.199,00 

Stemvervormer 

070859-41 .geprogr. controller.6,50 

USB/TTL interface-kabel 

080213-71 .USB/TTL-interfacekabel.19,95 
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tsellers 

Software Defined Radio ' 

ISBN 978-90-5381-228-0_€ 29,95 

Kunstmatige Intelligentie 

ISBN 978-90-5381-221-1_€ 32,50 

Frequentietabellen voor scanners 2008-2009 

ISBN 978-90-5381-222-8 .€29,50 



PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_€ 37,50 

Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5_€ 22,50 

Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

DVD Masterclass High -End Buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381-229-7.€ 29,95 

Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9_€19,95 

Elektor 2007 

ISBN 978-90-5381-218-1_€ 26,50 

lektor's Components Database 4 


ISBN 978-90-5381-159-7. 

.€ 24,50 

DigiButler 

Art-Nr. 071102-71 . 

.€39,00 

Elektor Internet Radio 

Art.-Nr. 071081-91_ 

.€ 159,00 

ECIO PLC 

Art-Ni 070796-71_ 

.€ 105,00 

SAPS-400 

Art.-Nr. 070688-91 _ 

.€ 199,00 

Grafisch talent 

Art.-Nr. 070827-91_ 

.€ 105,00 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


USB-CAN-adapter 

Deze USB naar CAN converter is gebaseerd op een 16-bits MB90F352 flash-controller met 128 KB intern flashgeheu- 
gen en 4 KB RAM. De controller is te benaderen via open-source-software die naar wens via plugins uit te breiden 
is. De software is zowel voor Windows als voor Linux geschikt. Voor de USB-controller is de bekende FT232 van FTDI 
toegepast. CAN-data kan via het programma Tiny-CAN View of andere CAN-programma's zoals CANopen Device 
Monitor en CAN-REport worden uitgelezen. 



DCC command station 

DCC (Digital Command Control) is een open standaard voor de digitale besturing van modelspoorbanen, die door modeltreinliefhebbers de laatste jaren steeds meer gebruikt 
wordt. In de septemberuitgave wordt een DCC-besturing voor zelfbouw beschreven die ontwikkeld is op basis van de CPU-kaart van het ARMee-project uit maart/april 2005. 
Hierbij is een aangepast 1/0-interface-bord ontworpen. De schakeling is compatibel met verschillende DCC-treinbesturingsprogramma's waarmee men dan een complete model¬ 
baan via de pc kan besturen. 



CC’-AVR-project: 
de relaisprint 

Voor het broodnodige contact met de buitenwereld heeft het ATM18- 
systems nog een relaiskaart nodig. In het volgende nummer stellen we 
dan ook een print met acht relais voor, die via software in- en uitge¬ 
schakeld kunnen worden. Dankzij een port-expander in de vorm van 
een kleine opsteekprint zijn voor de aansturing van de relais slechts 
twee poortlijnen van de AVR-controller nodig. Een klein voorbeeldpro¬ 
gramma laat zien hoe dit functioneert. Verder is er nog een program¬ 
ma dat RC5-codes van een IR-afstandsbediening detecteert en daarmee 
de relais kan schakelen. 


BASCOM-AVR-cursus 

Deze cursus vormt een prima instapmoge¬ 
lijkheid voor iedereen die aan de slag wil 
gaan met een controller uit de ATMega-fa- 
milie en deze ook zelf wil programmeren. 
Samen met deze cursus en Bascom-AVR 
kunt u nu uw eigen projecten realiseren! 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum september-nummer: 15 augustus o.s. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 12,60 
België €13,20 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 

buitenland: 


€ 75,50 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 

standard-mail 

Europa 

€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 84,00 

België: 


€ 85,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 


buiten Europa 

€ 155,00 

surface-mail 

Europa 

€ 109,00 


buiten Europa 

€ 128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

* Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
^Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 
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Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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Frequentietabellen 
voor scanners 

2008-2009 

Al meer dan 25 jaar beleven scannerluisteraars veel plezier aan hun 
scannerhobby dankzij de uitvoerige frequentietabellen in dit boek. 

Hier staan alle actuele frequenties van instanties en bedrijven die via 
de ether met elkaar communiceren, zeer overzichtelijk en keurig 
gesorteerd bij elkaar. Deze 20e druk bevat ruim 1000 nieuwe frequenties! 
Het hoofdstuk Entropia is uitgebreid met tal van nieuwe zenderlokaties 
en frequenties. Op veler verzoek is er ook een totaallijst opgenomen 
waarin alle frequenties uit alle hoofdstukken op volgorde staan. 




Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax:+31 (0)46 -43 70 161 
__ 


Bekijk de inhoudsopgave op www.elektor.nl/boeken 





























































ABOUT US 

Actief in de sectoren Defense en Security is Thales Land & Joint Systems in Huizen (IM.H.), met 
330 medewerkers dé aanbieder van hightechbanen. Zij geldt als expertisecentrum op het 
gebied van Wide and Local Area NetWork Systems voor spraak-, data- en videoverkeer in 
het hoog mobiele domein en is actief op de markt voor professionele netwerkontwikkeling en 
-ondersteuning. Verder ontwikkelt en produceert Thales Land & Joint Systems optronische 
apparatuur, terrein bewakingssystemen en communicatie- en informatiesystemen voor 
de Landmacht. Onze producten vinden hun weg over de gehele wereld. Thales Land & 
Joint Systems is een zelfstandig onderdeel van Thales Nederlend B.V., dat op haar 
beurt weer onderdeel is van de Thales Group (76.000 medewerkers wereldwijd). 


YOUR IMEXT JOB 

Projectleider Ontwikkeling 
System Engineering 


About the Department 

System Engineering (SE) bepaalt en valideert systeemarchitecturen en (deel)systeem- 
ontwerpen. Daarnaast verzorgt SE de integratie van systeemdelen tot een werkend 
geheel en het vrijgeven ervan conform acceptatiecriteria. 


About the job 

Als Manager Work Package SE ben je verantwoordelijk voor de planning van de SE 
Definition en T&l activiteiten en de daadwerkelijk oplevering. Je stelt een globaal 
activiteitenplan op teneinde een voorcalculatie af te geven ten aanzien van de benodigde 
resources (mensen, testbed, middelen) en legt resources vast. Je geeft daarbij sturing 
aan een team van System Engineers op basis van een door jou gemaakt plan. Je zorgt 
daarbij voor de werkverdeling, begeleiding, voortgangsbewaking en advisering en oplossen 
bij problemen. 


About you 

Je hebt een HBO- of WG-opleiding Telecommunicatie, Informatietechnologie, Elektrotechniek, 
Technische Natuurkunde of gelijkwaardig. Ervaring op het gebied van telecommunicatie, 
protocollen met name TCP/IP gerelateerd en wireless technieken is een pré. Daarnaast is 
kennis van System Engineering methoden en technieken gewenst. Je bezit een resultaat- en 
klantgerichte instelling met oog voor de ontwikkelingen in de markt. 


Surprised? 

Thales Land & Joint Systems biedt ervaren technici uitdagende 
functies in een internationale hightech omgeving waar de ontwik¬ 
keling van jouw talent wordt ondersteund door een uitdagend 
persoonlijk ontwikkelingsplan. Voor meer informatie over deze 
functie kun je contact opnemen met Cor Vis, Groepsleider SE, 
tel. 035-524 82 40. Direct solliciteren? Stuur dan je brief en cv 
o.v.v. referentie E 570 naar Thales Land & Joint Systems, t.a.v. 

Corine van Veldhuizen, Recruiter, Postbus 88, 1270 AB, Huizen of 
per e-mail: RecruitmentHuizen@nl.thalesgroup.com 


THALES 

Work is srmarter at Thales 


YOU’D BE SURPRISED 

ABOUT YOUR NEXTJOB 


smartest jobs in hightech 
www.thales-nederland.nl 















